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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1922. 


PRÉSIDENCE DE M. ÉuiLe BERTIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Eurre Picaro, en déposant sur le bureau les Comptes rendus des 
séances de la sixième Conférence générale des Poids et Mesures, s'exprime 
comme il suit : , 


/ 


Je présente ce Volume rendant compte des travaux de la sixième Confé- 
rence générale des Poids et Mesures. Déjà, dans la séance de l’Académie, du 
3 octobre dernier, en publiant le discours d'ouverture que j'ai prononcé 
comme président de la Conférence, j'ai fait connaître le programme des 
travaux de celle-ci. Toutes les mesures proposées ont été adoptées, et la 
réunion du mois de septembre marquera une date dans l’histoire du Bureau 
international des Poids et Mesures. L'extension graduelle des attributions 
du Bureau est un fait d’une haute importance; elle commencera par l'étude 
des unités électriques. Ê 
La première séance de la Conférence s’est tenue à Paris au Ministère des 
Affaires étrangères; les autres séances ont eu lieu au Pavillon de Breteuil, 
à Sèvres. 
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M. Éuize Picaro présente en ces termes une brochure intitulée : Le 
Principe de relativité et ses applications à l’ Astronomie : 


_ Dans la séance du 24 octobre dernier, j’ai eu l’occasion de faire allusion 
à un article sur la relativité, que j'avais écrit pour l'Annuaire du Bureau des 
Longitudes de 1922. C’est un exemplaire de cette petite brochure que je 
dépose sur le bureau. On y trouvera un exposé très succinct de la théorie 
présentée en vue de ses applications à l’Astronomie, d’un caractère plutôt 
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historique que critique: J’insiste cependant sur quelques points’ ‘essentiels 
jouant un rôle important dans l'établissement de la théorie. L'un d’eux est 
la question capitale de la mesure du temps. Ne pouvant dire & priort ce que 
c'est que le temps, il faut se borner à le mesurer. Si l’on refuse d'entrer 
dans les. vues d'Einstein sur le mode de mesure, et si l’on n’admet pas 
l'interprétation que donnent les relativistes de l'expérience de Michelson, la 
théorie manque de base. | 

Il m'est impossible pour le moment de prendre parti dans les discussions 
sur la relativité, qui, je crois, continueront encore longtemps. Les opinions 
à ce sujet peuvent dépendre grandement du point de vue où l’on se place, 
quant à l’objet des théories physiques. D’ailleurs aucune théorie ne semble 
donner actuellement d’ explication entièrement satisfaisante de. certains 
phénomènes électriques et optiques. 


NOMOGRAPHIE. — Sur la genèse ct l’état actuel de la science des abaques. 
Note de M. Cn. LaLLEMAND. : 


Un grand nombre de problèmes pratiques, ressortissant aux sciences fs 
plus Fo réclament l'application répétée des mêmes formules et 
obligent ainsi à des calculs pénibles et sujets à erreurs. Pour simplifier ces 
out les techniciens, pendant longtemps, n’ont eu à leur disposition 
que deux moyens : fe machines (arithmomètres, intégromètres, plani- 
mètres, règles à calculs, etc.), solution souvent coûteuse et d’ Hi fré- 
quemment irréalisable, et, d'autre part, les'tables numériques, de construc- 
tion généralement lohgue et fastidieuse, mais surtout peu pratique lorsque 
le nombre des entrées dépasse deux. Un procédé nouveau et infiniment 
plus fécond, celui des Tables graphiques ou Abaques, donnant une représen- 
talion en de relations entre plusieurs variables, a fait son apparition i il y 
a un peu plus d’un siècle. Depuis 1795, date où Ponchet traçait des hyper- 
boles d'égale cote sur une table de Pythagore, cette nouvelle science, grace 
aux travaux de savants pour Ja plupart français, à réalisé dde 
progrès, dont je me propose de donner une idée sommaire, en renvoyant 
pour les détails, au Traité de Nomographie (28 on de M. d'Ocagne, et 
au récent Traité ‘des Abaques de M. R. Soreau ie A lé document, ïe plus 
considérable et le plus complet publié sur la’ matière. DRE 
Jusqu'à 1884, € à de tres rares exceptions près, les abaques TS 


(1) Ouvrage en deux volumes (Étienne Chiron, éditeur), Paris, LORS 
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stitués'par un canevas de verticales et d’horizontales cotées, à travers 
lequel passe un faisceau de courbes, cotées elles aussi: Ce node de repré- 
sentation, qui rappelle celui d’une surface topographique par ses courbes de 
niveau, s'applique à toute relation entre 3 variables, si compliquée soit-elle. 
Dès 1843, en remplaçant, sous le nom de rébhotinbes graducées, les variäablés 
prunitives par des fonctions auxiliaires, convenablement choisies, de 
celles-ci, Lalanne avait, pour quelques équations de type simple, réussi à 
PAT SE également en un groupe de lignes droites les courbes du troi- 
sième faisceau : il donna le nom d’anamorphose géométrique à cette transfor- 
mation dont, 40 ans plus tard, un savant belge, Massau, devait, le premier, 
envisager la généralisation pour trois faisceaux de droites quelconques. 

2. En 1884, M. d'Ocagne, faisant une très heureuse application dés 
théories de Chasles sur les figures corrélatives et sur l'homographie, trans- 
forme, à son tour, en abaques à points alignés et à 3 échelles, les abaques à 
entre-croisement, à 3 faisceaux de droites; il donne, en outre, à l’ensemble, 
une disposition favorable à la précision. Mais, pas plus les uns que les 
autres, ces abaques ne traduisent encore des relations à plus de 3 variables. 

3. En 1883, préoccupé de simplifier les calculs du: Nivellement général 
de la France, j'avais, par l'emploi combiné de deux règles très simples, 
dites de l'addition et de la multiplication graphiques, réussi à créer, sous le 
nom d’'Abaques hexagonaux, la première methode générale de représentation 
graphique d'une équation à un nombre quelconque de variables ('), satisfai- 
sant à la seule condition de pouvoir, directement, ou après anamorphose, 
être séparées, par groupes de deux au plus, dans une, sonne de produits 
de fonctions, telle que 
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Chacun des groupes est représenté par üne échelle dite linéaire, binaire, 
ternatre, quaternaire, etc., selon qu’il renferme 1} 2,3, 4, .… variables. 

L’échelle Hnéaire est une simple droite, divisée d’après le principe des 
coordonnées graduées. L’échelle binaire, dont l’idée première est due à 
M. E. Prévot, l’un de mes collaborateurs, présente, spontanément où après 
anamorphose graphique, deux cours de.lignes, droites autant que possible, 
ayant pour cotes les valeurs des deux variables en çause, En combi- 
nant, par vole de multiplication graphique, une échelle, linéaire avec une 


(:) La brochure contenant l’exposé de la méthode n’a part qu'en 1835. 
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échelle binaire, on obtient une échelle ternaire (). En associant de même 
deux échelles binaires, on a une échelle quaternaire, ete. Toutes ces échelles 
sont orientées parallèlement aux diamètres d’un hexagone régulier. Pour 
consulter l’abaque, on emploie un indicateur hexagonal, mobile et trans- 
parent, dont les trois diamètres gravés, dits index, sont disposés normale- 
ment aux échelles. L'indicateur restant ainsi'orienté, on le fait glisser de 
manière à amener successivement sous les index toutes les données du pro- 
blème. Le résultat se lit sur la dernière échelle, à sa rencontre avec l’index 
correspondant. | | Ne | 

Ces règles générales comportent des variantes adaptées à certains cas par- 
ticuliers. Ainsi, parfois, on accole simplement l’une à l’autre deux échelles 
binaires, ou bien l’on remplace une échelle binaire fixe par une échelle 
linéaire, graduée suivant les valeurs de l’une des variables et successivement 
orientée d’après les valeurs de la seconde (?). | 

D'autres fois, la formule à traduire s’accroît, dans certains cas, d’un terme 
supplémentaire; on le représente alors par une échelle additionnelle (*}, 
formée de bandes courbes cotées. La cote de la bande où tombe le centre de 
l'indicateur exprime, le cas échéant, la valeur correspondante de l’appoint. 

D’autres fois encore, on'élimine par voie graphique, des variables auxi- 
liaires impossibles à faire disparaître algébriquement (‘). 

4. Postérieurement, M. d'Ocagne de son côté, par l'emploi, séparé ou 
combiné, des deux artifices suivants, a étendu à des formules à plus de trois 
variables l'application de sa méthode des points alignés. 

Le premier de ces artifices, exposé en 1891, consiste à substituer à une 
échelle de points cotés un réseau de points à deux cotes, formé par deux 
faisceaux de courbes. Sauf dans le cas particulier dit des points condensés, la 
droite d’alignement passe à travers ce réseau, comme le fait un des index de 
l'indicateur dans un abaque hexagonal avec échelle binaire. Chose curieuse, 
le premier abaque de ce type est l'abaque à quatre variables que, d’après 
des considérations particulières et pour représenter la loi de l'écoulement 


(*) Comme spécimen, voir dans le Traité.de M. Soreau (op. cét., t. 9, ps 195, 
abaque 126) l’abaque hexagonal donnant, pour un navire, la déviation du compas. 

(?) Voir dans Wivellement de haute précision (2° édition) par Ch. Lallemand, p. 493 
(Gh. Béranger, éditeur, Paris, 1912), un exemple d’abaque à échelles pivotantes. 

(?) Voir un exemple dans le Traité de M. d’Ocagne (1° édition, p. 281, fig. 126). 

(:) Comme exemple d'élimination graphique, voir dans Vivellement, etc., OPALEUS 
.P- 406, l’abaque hexagonal de l’erreur de réfraction. 
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de l’eau dans les canaux ('), Ganguillet et Kutter ont construit, dès 1869, 
soit plus de 20 ans avant la naissance de la remarquable eo due à 
M. d'Ocagne et dont il a fait, dans toutes les branches de la Science, des 
applications nombreuses et variées. Cette théorie a été, en outre, oithie 
par lui de diverses notions, comme celles des valeurs critiques et des points 
critiques, auxquels M. Soreau a d’ailleurs substitué, pour l’ordre nomogra- 
phique 3, la considération plus générale des points nan 

Le second PROC consiste à décomposer l'équation proposée en un 
système d'équations à trois variables, dont les abaques puissent s’accoler 
deux à deux, comme dans certains abaques hexagonaux. C'est aussi en 
combinant deux échelles binaires que M. Soreau a imaginé les points à trois 
cotes, dont son Traité donne, semble-t-il, le premier exemple (?). 

Si la méthode des abaques hexagonaux permet de représenter des équa- 
üons fort compliquées (comme celle déjà citée de la déviation du compas, 
impossible d’ailleurs à traduire plus simplement en points alignés), elle a 
parfois l'inconvénient (que peut, en ce même cas, ne pas présenter celle des 
points alignés) d’exiger l'introduction d’une même variable dans deux 
échelles distinctes. Tel est, par exemple, le cas pour la formule générale 
cosa — cosb cosc + sinbsinc cos A, représentable par un abaque à points 
alignés formé de deux échelles rectilignes a, À, et d’un réseau de points à 
doux cotes b et c, tandis qu’un abaque Rois eût nécessité deux oo 
binaires en bet c. 

5. L'un des procédés permettant de représenter graphiquement certaines 
équations à x variables consiste à les décomposer en équations à trois 
variables, qui constituent autant d'éléments fondamentaux . M. Soreau 
montre que les équations de la forme F,,— G,, (où 1, 2, 8 et 4 désignent 
quatre variablés z 31, Z2, 33 Et 7,) peuvent aussi jouer ce rôle et que, en dimi- 
nuant le nombre des Agnes de pivot, l'emplai d’abaques composants à double 
alignement parallèle simplifie heureusement la construction et J’architecture 
de de abices tel son abaque de la formule de Sarrau donnant la vitesse 
initiale d’un projectile (*). M. Soreau a également imaginé, pour les équa- 
üons du type E /,= o (7 désignant une variablez,), un autre type d’abaques, 
d'un principe très ingénieux, avec graduations placées, deux à deux, sur des 


(1) Voir dans le Traité de M. Soreau, op. ctt., p. 429, Abaque 99, la reproduction 
de cet abaque, légèrement transformé pour en diminuer l’encombrement, 
… {?) Voir Tome 2, page 162, Abaque 127. He 

(5) Traité des Abaques, t. 1, p. 388; AXbaque 88. 
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cifconférences concentriques, qui servent, en outre, de lignes de pivots; 


ceux-ci ne,sortent ainsi jamais des limites del’épure (* )i Ces que 


Pour les équations E,,, = o, susceptibles d” anamorphose, l’ homographie 
et la corrélation sont dmultanément synthétisées par la mise de la proposée 
sous la forme d'un déterminant de disjonctior : 


æ. ! Mariée 

\ Ji S1 li : 

(1) 4 fr gs hkl=o. 
| fs gs hs 


Étendant le bénéfice de celte propriété aux équations F,, = G;,, suscep- 


bles d'être représentées par deux abaques à double alignement concourant. 
sur une droite, M. Soreau donne une théorie générale basée sur la réduction 
de ces équations aux formes équivalentes 


+. + 


\ 


æ Hat Z. T £. 3 Ÿ' 
À CAO ROBE fige ot 

fr, 8 0 ds | Je r@2 : 04h: Le 

Pr NON ES rl nu Jan Si 85. Us FA 
ORNE | Had ut EU 


La première de ces formes (où les notations x, y, ... indiquent symbo- 
liquement les coordonnées définissant Les échelles cotées) caractérise le 
double alignement concourant; la seconde, le double alignement parallèle. 

6. Le problème analytique fondamental de la Nomographie est celui de 


l’anamorphose des équations E,,, = 0, c’est-à-dire de leur réduction au 


déterminant, (1) ci-dessus, ou à des formes équivalentes. Abordé par 
Lalanne pour quelques. équations de types simples, ce problème est 
longtemps resté stationnaire. En 1871, de Saint-Robert 4 exposé une 
méthode pour réduire, quand cela est possible, une équation quelconque 
E,,, = 0 à la forme : A++ f = 0: 


La réduction à la forme cartésienne générale: f, 9, + f,+ f, = 0, n’a été 
réalisée que beaucoup plus tard: en 1884, par Massau, à l’aide de quatre : 


intégrations; en 1886, par M. Lecornu, à l’aide de trois; depuis, M.-Soreau 
a donné une lon par deux intégrations, et M. Gronwall une solution 
sans quadrature, mais par des ee pénibles. 


Le cas général, consistant à mettre l'équation E,,, = o sous la forme : 


Hé ns les 0 (n 271,13, 8}, 


(1) À titre d'exemple, voir Abaque 90 (Traité des Abaques, 4 p: 303). 
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n'a été résolu qu’en r912 par M. Gronwall, dont la savante méthodeaboutit à 
des équations aux dérivées partielles très compliquées. L'exposé peut en être 
beaucoup simplifié grâce à l'important théorème qui suit, dû à M: Soreau : 
« Si l’on ne considère pas comme distinctes les ina Mopites dônnant lieu 
à des abaques homographiques, une équation E,,,— o ne peut admettre 
qu'une anamorphose, sauf dans le cas (résolu par de Saint-Robert) où elle 
en admet une infinité. » : 

7. En pratique, la solution du problème général de l’anamorphose se 
simplifie du fait que les variables sont ou peuvent être aisément séparées 
dans la presque totalité des équations de la Technique, lorsque celles-ci 
sont anamorphosables. La classification vraie de ces équations et de leurs 
abaques est basée sur l’ordre nomographique réel, notion lumineuse due à 
M. Soreau. Considérant l’ équation | 


(2) | Fo fs + Giog5 + Ho = 0 
fs 


qui contient deux fonctions de z,, par exemple Fe #, M. Soreau dit 
3 3 


qu’elle est d'ordre 2 en 3,, et que cet ordre est apparent ou réel suivant 
qu'elle est ou non réductible à la forme ®,,9, + W,,— 0, laquelle est dite 
d'ordre ren z,. Il appelle ordre nomographique la somme des ordres en 3,, 
z, et 3, : cet ordre n'est réel que si tous les ordres paruels le sont. 
Pour anamorphoser l'équation (2), M. Clark (!}, reprenant une méthode 
è de 


maugurée par Massau, posait : æ— "©: y—%: puis il éliminait 3 
8 P : 3 P DES JA H,,? P 1 


‘et z, entre ces équations. S'il obtenait deux équations de la forme : 
Lf a + Yo + = 0, xf,+yg, + h, = 0; l’anamorphose (1) était réalisée. 
De cette règle, 1 avait cru pouvoir déduire le critérium suivant : « L’équa- 
tion (2) est, ou non, anamorphosable par voie algébrique suivant que 
l'élimination donne, ou non, deux équations linéaires en x et y.» Par une 
analyse très fouillée, M. Soreau, précisant l’exacte portée du critérium, 
démontre qu'il n’est pas applicable dans deux cas : 1° lorsque l’ordre 2 
en 3, n’est qu’apparent; 2° lorsque la proposée devient anamorphôsäble par 
la règle de l’élimination, après qu’on y a incorporé un facteur anamor- 
phosant : chose possible seulement quand il existe, entre f,, 2,, k;, une 
relation homogène du 2°, du 3° ou du 4‘idegré. 


(*) On doit également à M. Clark la théorie générale des abaques coniques à points 
alignés, dont M. d'Ocagne, antérieurement et pour le cas particulier du fruit inté- 
rieur d’un mur de soutènement, avait donné un élégant exemple. 
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Considérons les équations où F,,, G,:, H,, sont des fonctions linéaires 
et homogènes, d’une part en /,,2,,h,, d'autre parten /,, g,, A, ; elles sont, 
par suite, à variables séparées, d’ordre réel total, 3, 4, 5 ou 6. M. Soreau a 
établi la proposition suivante, précisant le lien étroit qui existe entre l'ordre 
réel des équations et leur représentation par abaques : « Toute équation 
d'ordre 3 comporte une infinité d’anamorphoses, algébriques et transcen- 
dantes. Toute équation d'ordre 4 en comporte une seule, qui éstalgébrique. 
Toute équation d'ordre 5 ou 6 ne comporte qu’exceptionnellement une 
anamorphose, et une seule, qui est algébrique. » Anamorphoses en nombre 
infini, anamorphose unique, ou exceptionnelle, telles sont donc les carac- 
téristiques de l’ordre 3, de l’ordre 4 et des ordres 5 et 6. Ce beau théo- 
rème ruinait l'éventualité, jusqu'alors envisagée, de réussir par voie trans- 
cendente, comme pour l’ardre 3, l’anamorphose des équations, d’ordre 5 
ou 6, rebelles à la règle del? ihatidh : si cet ordre est réel, la proposée 
ne saurait alors être anamorphosée que dans le cas singulier où elle admet 
un facteur anamorphosaat, lequel est algébrique: 

Ce bref exposé suffit à montrer le rôle important qu’a pris la Nomographie 
parmi les sciences appliquées. L'heure est venue, semble-t-il, de lui donner, 
dans l’enseignement technique, la place légitime qu’elle mérite. 


M. P. Avpezc fait hommage à l'Académie d’une brochure intitulée : 
Comité international des Poids et Mesures. Procés-verbaux des séances. Session 
de 1921. 


| 
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M. Cu.-En. Guncaune fait hommage d’une brochure intitulée : Les 
recents progres du système métrique. Rapport présenté à la sixième Confé- 
rence générale des Poids et Mesures. 


M. Eve Scnwoerer présente à l’Académie un travail sur la détermina- 
ton de l'équation séculaire de la Terre dans la théorie d’Arrhénius. WU résulte 
de ses calculs, pour l'augmentation de la longitude À, le siècle étant pris 
pour unilé, 


ste? RU à 
NN ANMOE EN TE 


a est le nombre de siscles écoulés. 
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ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. E. Roux, Tu. ScnLæsine, 
L. Maoquexxe, E! Lecraincue, P. Viara, L. Linner, membres de la Section  * 
d'Économie rurale, sont désignés pour faire partie du Conseil d’adminis- 
tration de l'/nstütut des recherches agronomiques organisé par Décret du 
26 décembre 1927. 


0 


CORRESPONDANCE. 


FC 


M. Raour Bayeux adresse un Rapport sur l’emploi qu'il a fait de la 
subvention accordée en 1916 sur le Fonds Bonaparte. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi ee pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° JEan Vicrey. Physique élémentaire et théories modernes. Hofoules el 
atomes. États d'équilibre et mouvements de la matière. 

2° J. Boucauzr et H. Hérissey. Notice sur la vie et les travaux d’ Émile 
Bourquelot (21 juin 1851—26 janvier 1921). 

3° J. Pormée. Précis d’Arithmétique. 

4° M Prisanix. Animaux venimeux et venins. (Présenté par M. L. 
Bouvier.) : 

5° Poixcer. Turbines à vapeur. (Présenté par M. L. Lecornu.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions croissantes. 
L 
Note de M. Tnéonore VaroPpouLos. 


1. Envisageons une classe de fonctions 4(x) positives croissantes indéfi- 
niment-avec æ, mais moins vile que æ et considérons une fonction y(æ) 
décroissante quelconque et un nombre Ô positif plus grand de l'unité. 

Supposons que l’on ait, à partir d’une certaine valeur de x = x,, l’iné- 
galité 

uit +v(x)]> du(x),. 
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Nous posons on 
ÿ + Lo H+V(To) a, 14 

(1) 


En W(Tn 1) = Lan; 
alors nous aurons les inégalités suivantes: 


(a) > Ga (ao), 


eten multipliant, 
U(Ta) = 6 (Xo); 


‘ et, puisque la fonction 4 (x) croit moins vite queæ, on en déduit 
04, = 0m), 


a étant un certain nombre positif. 
Les relations (1) nous donnent 


La Li E V(Lo) HV(T) +. Ur, ".), 
d’où 
Én L'Xo+ RV(TS), 
parce que la fonction y(x) est décroissante. 


Alors 
ar +n.v(a)] = dut} 


ce qui est impossible puisque le rapport 


- Otu(20) ES (ad 
tend vers l’infini avec n. 
Nous arrivons donc à la conclusion suivante : 
THéorRèME. — Pour toute fonction w(æ) croissant moins vite que x, nous 


aurons l'inégalité 
me æv(z)]<:0. ie 


vérifiée constamment à partir d’une valeur de x, 0 étant un nombre supérieur 
de l’unité quelconque et (x) une foncon. décroissante quelconque. 


F 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le produit de Laplace relatif à cer- 
as hypercylindres. Note de M. Prerre Huuserr, Dé coiEs par 
3 M. Appel. 


”] 
(UE 


On sait que, dans l espace ordinaire, le produit de BAplèce relatif à un 
cylindre ayant pour base une ellipse ou une hyperbole s'exprime au moyen 
de la fonction ce,(s) dite « de Mathieu » ou «du cylindre elliptique ». Cette 
fonction, solution périodique et paire.de l'équation différentielle 


Vi a REC 2 )Y— 0, 


se réduit, pour # = 0, à cosnz et vérifie aussi l’équation intégrale homo- 
gène 


| 
(1) D le cote) 
= 


— 


Dans l’espace à quatre dimensions, nous pouvons considérer le change- 
ment de variables 


æ= & Sinu Siné cos, y — asinu sinpsino, 
3 — ai cosu COS, tt: 


‘qui introduit des hypercylindres parallèles à l’axe des #, ayant pour base 
dans l’espace des xyz des hyperboloïdes (ou, avec une modification insigni- 


fiante des ellipsoïdes) de révolution. L’ équation’ de Laplace AU — o pourra 
être vérifiée par le produit \ 


Le 


ekt cos po sinbu sinte V(u, »), 
la fonction V étant solution de l'équation aux dérivées partielles 


ŒV . OV 


: AV 
A ee TA Cd à UE 


(2) Re ou 


V à 

—(2u4 +1) coe D +- R'a?(cosu — cos) V —o. 
re 

a. Si l’on cherche à mettre V sous la forme du prOAtE d’une fonction 


de & par une fonction de s, on sera amené à considérer ues fonctions nou- 
velles satisfaisant à à l'équation différentielle 


J"+2vcotzy'+ (a + #2 cos?s)y 410) 


Les solutions périodiques et paires, que l’on pourrait appeler /onctions 
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de Mathieu d'ordre supérieur, se réduiront, pour À —o, au polynome de 
as C,(cosz), et vérilieront l'équation intégrale ; 


l 


(3) NA #G)=1/ À eheves con sh à ÿ'() du 


“ AY 


14 
b: Si l’on veut au contraire que V soit une véritable fonction de deux 


variibles, on pourra la considérer comme un Cas très particulier des fonc- 
tions M(u, 6) vérifiant le sy stème j 


\M 2 AE 
(Sr - cou cote 9 + À ae + B çoùe D + (C + cos u)M—o, 


() du: du dv du 
1 L 
d2M 92M s oM de oM D > ; FA 
| a. — cotu Colt ES + A!cotr Gr + B Chtpe + (C'+ 2? cos e)M — 0: 


La propriété analogue aux nus InRÉrale (1) ou G est la suivante : 


une relation telle que 
‘OÙ 


Es M(u,o) ni fe CREER QT COS ND 2) Sin a Ang d0 de 
h 7 | 
‘ A 
existe entre une solution M(u, e), périodique et paire en w et e, du sys- 
tème (4) et une solution N(2, 6), périodique en p, 5, du système 


ŒN ŒN 


FE ON AN 
jt a (Les SEM ue 
Ar lac OlO alarme + (3 — AÀ)cotp di (1 — B)cotc > 
6) SA FLE PS +(C+A+B —2+ cos p)N —0, 
0 JNRe ON » : ON ; ON 
Sr in cOtP er RS HS TA 1 cotoe= + (1 — B!) ere 


ARE, ; LC HA LB! 0 + Æcos°o)N —=o. 


Lorsque certaines relations existent entre les constantes A,.B, 6e 
équations (4) se réduisent pour # — o aux équations d’une fonction hyper- 
géométrique du type F,. En particulier, » et n étant des entiers, si l’on 
prend A=—n, B=m+1, A == m, B—n+i, et si, pour # = 0, 
C et C” sont respectivement égaux à 


(m+i)(m+n+i) et (n +i)(m+n+i), 


le système (4) se réduit pour 4 —o au système vérifié par les poly- 
nomes U»,(Cosu, cose) d'Hermite, généralisation de la fonction cos2æ. Il 
existe alors dés solutions ne de (4) se réduisant pour #—0o à 
Unn(COSu, Cose); ce sont donc des généralisations très directes, à deux 
variables, de la fonction ce,(z), et on les pourrait appeler fonctions de 
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Mathieu à : deux Car Il ea lune très intéressant de noter que, dans 


ce cas, le système (5) devient pour # — o identique à celui que vérifie le 
polynome associé Ÿ,,(cosp, coss). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un tableau normal relatif aux surfaces 
untlatérales. Note de M. Gusrave Dumas, présentée par M: Paul Appell. 


Dans une première Note (‘) dont les résultats seront développés par 
M. Jules Chuard, les tableaux de Poincaré ont été introduits: Une 
Note (*) subséquente a fait usage de considérations qui s’y rattachent. Celle 
d'aujourd'hui doit conduire à un « tableau normal » permettant de 
caractériser, mieux que des « formes normales », les surfaces unilatérales au 
point de vue topologique. 

Soit T une surface unilatérale fermée satisfaisant aux conditions que l’on 
sait de régularité. On peut, d’une manière trop sommaire, puisqu'il 
s'agirait encore de distinguer entre homologies avec ou sans division, faire 
une, classification des contours fermés d’un seul tenant situés sur T. Ces 
contours peuvent être simples ou composés et lorsqu'on les parcourt dans 
leur totalité, être respectivement, ou 1° bilatéraux et homologues à zéro, 
ou 2° tértue et homologues à zéro, ou encore 3° bilatéraux et non 
homologues à zéro, ou 4° unilatéraux et non homologues à zéro. 

Les contours des deux premiers types « forment frontière » sur T. 

Il n’en est pas de même de ceux qui rentrent dans les deux derniers et 
que l’on peut, à cause de cela, désigner respectivement sous les noms de 
cycles de premuère et de deuxième espèce. 

Une surface de caractéristique égale à — 1, le plan projectif parexemple, 
ne contient aucun cycle de première ou de deuxième espèce, mais contient, 
entre autres, des contours fermés appartenant au second type, l’homologic 
étant sans division. 

T peut toujours être triangulée en une surface polyédrale II susceptible, 
après les coupures nécessaires, d’être étalée sur un plan, de manière à y 
former un domaine simplement connexe D, elliptique si l’on veut, et décom- 
posé à partir d’un point intérieur O en un nombre pair de triangles. Ce 


(:) G. Dumas et J. CauarD, Sur Les homologies de Pcincaré (Comytxs rendus, 
t. 171, 1920, p. 1113). 
+(2) G. Dumas, Sur les contours d'encadrement (Comptes rendus, t. 172, 1921, 
p. 1221 ; voir aussi p. 1627). 


4 
LAS fi) 
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FL 4: 


domaine D dont les fee et les arêtes sont supposées orientées par desindi- 

catrices convenablement choisies, peut être considéré comme constituant 

en fait le polyèdre IL. Fat 

_ Soit À la caractéristique de H et C;; Ga :::Gles contours deïses 

y faces. L'égalité, : | 

QG) | Ye, De 5 
truc Spore 

définit sur II un contour 2 X d’un seul tenantet composé d’un ou de plusieurs 

contours fermés simples, bilatéraux ou unilatéraux. 

Ce contour donne lieu ainsi à une homologie sans division. Il peut 
appartenir aussi bien au premier qu'au deuxième des types signalés plus 
haut. 
Soient, d'autre part, avec p—A+1, T,,F,,..:,1,, À + 1 cycles de 
deuxième espèce, homologiquement indépendants, et composés chacun de 
deux arêtes passant par O. Leur existence peut être établie. Le contour 
bien déterminé 
| p 
(2) x Sato t 

L=:l = 1 
est un contour d'encadrement composé, d'un côté des seules arêtes entrant 
dans X parcourues chacune exactement deux fois dans le même sens et, de 
l’autre, des arêtes appartenant aux l'; parcourues chacune exactement une 
fois dans un sens et une fois dans le sens opposé. 

Posons encore 


p 
(3) VX ENT, 
4 ne 11 é 
Le tableau normal de T sera constitué au moyen du tableau B, faces- 
arêtes, de Poincaré, auquel on adjoindra A + r colonnes relatives aux F, et 
une colonne relative à 2 Y. Ces colonnes supplémentaires ne contiendront 
que des zéros, des 2 etdes — 2, les éléments différents de zéro correspondant 
aux arêtes de l'; et à celles de > Y. 


La somme des éléments de chaque, ligne sera nulle, car en tenant compte 


de yet), on 


d 


(4) So an tit 


el ENT 


\ 


Si deux surfaces unilatérales ont même caractéristique À, leurs tableaux 


DS 
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normaux seront, pour ainsi dire, identiques et elles seront, en outre,, à 
Cause de C2) homéoniorphes. “ 


Au tableau normal, on pourra faire correspondre ane le plan diffé- 


rentes formes normales. , 

_ La forme normale de MM. Dehn et Heegaard ('} n’est pas plane. On la 
retrouverait en donnant aux arêtes du contour 2E, une largeur aussi petite 
que l’on veut, mais appréciable. 

La formule (2), que 215 puisse parcourir où non d’un seul trait, établit 
une correspondance univoque et réciproque en général entre T et une por- 
tion du plan en forme de « roue » dont O serait le centre et les arêtes des l’; les 
rayons. Cette correspondance mérite d’être étudiée. Rien cependant ne 
peut, à cause des orientations, remplacer le tableau normal. 


On peut aussi attribuer à la « roue » » plusieurs feuillets reliant: ses diverses 


païties entre elles. a 

La formule (4) est susceptible d’une A érn con géométrique qui 
conduirait, sans doute, à la proposition de M. Alexander (?), d’après 
laquelle toute surface unilatérale fermée peut être ramenée à une surface 
plane limitée par À + 2 cercles provenant de contours fermés unilatéraux 
(circles arising from one-sided cuts). 


Comme he des contours d'encadrement, autres que 2E, existent 


sur T, il y aura, pour toute surface unilatérale, plusieurs tableaux normaux. 


Les surfaces bilatérales en admettent aussi. Ces divers tableaux, mutatis 
mutandis, pourront s’obtenir, de la même manière, après avoir étendu sur 


un plan l'ensemble des faces du po lyèdre corr espondant à la surface par 
triangulation. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions définies par des séries de 
fractions rationnelles. Note de M. «Anxaun Dexioy, transmise par 
M. Émile Borblie) AO RAI oi é 


M. Wolff a démontré dans une communication toute récenté (19 dé- 
cembre 1921) que, si une fonction f(z) est holomorphe à l’intérieur d'un 
contour ,C et sur ce contour, elle est identique, à l’intérieur de C, à la 


‘ r ‘ 
CERN 4 si VY L A "à À Te RUX 


(!) Encyclopädie der math. Wissenséhaften (Analysis Hp és 34 fasc. 4; 
p. 189). | | 

(2) J.-W. Acexaxper, Vormal forms for one and tivosided surfaces [ Annals of 
Mathematics (Princeton University}, 2° série; t, 16, p. 161]., 


4 
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somme d’une série du type 


L. 2 
\" À} 
2 


(2) th: —4, 


- 


à s 
où les A, et les x, sont indépendants de z, la série | A, | étant de plus abso- 
lument convergente et les points &,, tous extérieurs à C, possédant pour 
ensemble dérivé la courbe C elle-même. : 

On peut encore préciser le résultat précédent. 1 est loisible de chosir les «, 


1n= © 


Len : 
indépendants de f, de maniere que |A, <e" (aYee lime, — oE Bien 


entendu, la série (1) ne comprendra pas les termes en pombie fini, corres- 
pondant aux &, où f n’est pas holomorphe. 

De plus, /a série et toutes les séries dérivées convergent absolument, en tout 
point distinct des «,. La convergence a lieu uniformément à l'intérieur de C 
ET SUR CO, respectivement vers fs), C8), . 

Enfin, si f est holomorphe à l’intérieur d’un contour C’ contenant C, et 
aussi sur C’, on peut encore choisir les «, indépendants de f, possédant pour 
ensemble dérivé la réunion de C et C', et de façon que : 1° | A, | a la méme 
limitation que ci-dessus; 2° la série (1) et toutes les séries dérivées convergent 
absolument et uniformément d’une part vers f et ses dérivées sur C et à l’inte- 
rieur de C, d’autre part vers o hors de C! et sur C' 

Indiquons par exemple la répartition des «,. p étant un entier positif, 
négatif ou nul, soit C,une courbe simple, située à l’intérieur de C/, et contenant 
à son intérieur C,., et C. En outre C, tend vers C si p croît, et vers C’ si p 
HONIE Soit À un nombre de Vire quelconque comprise par, exemple 
entre + et 10. Supposons qu il existe une suite de nombres positifs à, infé- 
rieurs à e7', et tels que, si 4, est quelconque sur C, et 3, sur C, (p . q); 
la plus ur distance de =, à C, et celle de =, à C, soient égales à 
nCè +... + à) la même formule valant pour p = — x ou POUCES = + % 
si C, est C et si C_, est C’. Enfin la longueur de C, est AL. 

Plaçons sur C,, n, points a, tels que la das de deux points a, const- 
cutifs soit égale au plus petit dés deux nombres 


— habô,log- ‘0, et A 11081 0;-;, 


a étant déterminé par les limites de variation de k, et b étant bite 
mais inférieur à 1, et, comme a, positif, Dép Endan de p, de C et de C’. 
Les «, ne sont autres que les a,. On prendra, par exemple, 


7 


dp = Aplogp, 
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k étant indépendant'de p. La détermination des À, se fait selôn:la règle 
donnée par M. Wolff. : ! 
Il suit de la seconde proposition qu'avec la même décroissance minima 
pour les |A, |, on peut, élant donnée une infinité de régions w, deux à deux 
distinctes et convenablement réparties, former une série (1) convergeant 
dans w, vers une fonction q,f,(3), gr étant indépendant de z et f, étant 
donné avec nr indifféremment. La convergence de la série et de toutes les 
séries dérivées est uniforme sur tous les w, et leurs contours. 
Ainsi la somme f(:) de la série (1) n’est pas monogène, même si 


ais | A» | es EU or 
e étant posilif et fixe. 


Traçons un cercle y,(e) de centre «, et de rayon ==. Sur une droite 
nlogn 
ne rencontrant aucun des cercles précédents, la dérivée pif de la série (1) a 
> 4 Ie k P . { 
son module maximum M, limité par (£p*) (lime, —= 0). Pour que, 
er en de la "épAn OR des o,, la suite \M, soil moins crois- 
sante que Eplogp ou — E plogplog,p, ... (voir ma Note du 19 décem- 


bre 1921 et celle de M. Borel en date du 27 décembre), la condition 


[A,|<e* ne suffit pas. Il faut, atteindre la décroissance même, utilisée / 


par M. Borel, où le dernier exposant » est remplacé par n'**(« > 0) ou 
par nlog'#n, ..…. De ce point de vue, on ne trouve pas de vraisemblance à 
la possibilité d'étendre la théorie de ja monogénéité de M. Borel, avec des 
coefficients À, nettement moins décroissants. 
Considérons une suite de fonctions /(3), f,(3), ..:, f,(2), :.. définies 
sur un ensemble E formé par une double infinité de droites partout denses, 
respectivement parallèles à à deux directions. ( Ces droites peuvent être rem- 
placées par un réseau de courbes analytiques.) Supposons que, en tout 
point € de E, f,(f) soit la dérivée de f,_,(z) quand % tend vers Ü sans 
quitter un ensemble E(C) qui contient les deux droites de E se croisant en 
et dont le complémentaire ne renferme aucune ligne FRQase aboutissant 


en €. Si enfin, sur toute droite D de E,on a V|f,(3)| x, 


divergente, il sera tmpossible que f soit nul sur un arc continu quelconque 


»' Ja série &, étant 
sans étre nul sur tout E. 

Ce résultat, où intervient la considération de toutes les dérivées de f(&); 
somme de la série (1), n’exige aucune hypothèse sur la mesure du complé- 
mentaire de E.. Au contraire, si l’on suppose : 1° que le complémentaire 
de E peut être enfermé dans une famille de cercles g,(e) de rayons res- 


C.R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N° 2.) f, 
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pectifs se"; 2° qu'il en est de même du complémentäire de E(CY, ewariant 
alors avec Cet », de façon que son rapport à la distance du centre de g, (€) 
à Ütende vers zéro quand n croît, # suffit alors d’hypothéses sur l'existence 
et la limitation (en particulier la continuité) de f et de f, aux points (de E, 
pour pouvoir conclure à l'existence des dérivées f, de tout ordre et à la mono- 
généuté de f. ; 

C’est le résultat de M. Borel, reposant sur la considération d'ensembles 
exceptionnels de mesure « extrèmement nulle ». 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces et variétés de translation de Sophus 
Lie. Note de M. BERTRAND GaAuBtER, DRAP par M. Goursat. 


1. Sophus Lie a dé terminé dans l’espace à trois dimensions toutes les sur- 
faces suscepliblés de deux ou plusieurs modes de génération au titre de 
surfaces de translation; il a montré que son procédé peut se généraliser 
dans l’espace à plus de trois dimensions. Poincaré, Darboux ont apporté 
leur contribution au travail de Lie. 

Le procédé de Sophus Lie, pour n >> 3, ne donne pas toutes les surfaces de 
celle espèce. 

Pour simplifier, si M(x,...x,) et M'(x!...x!,) sont deux points de 
l’espace à 2 dimensions, leur résultant (M + M') sera le point 


Éd Es 


l 


Net NP étant deux variélés à & et 5 SH IE de cet espace, leur résul- 
tante V*+ VÉ sera la variété à « +6 dimensions obtenue en composant 
deux points quelconques de V“ et VF, elle est de translation. On définira de 
MÉME) NM VPN REV OT l'on suppose x +6 +.. : PINS RE 
J ’éviterai d’ ailleurs de ondes (Ye) +NVT+...+VX, où deux ou 
plusieurs composantes séraient remplacées par bu somme effectuée ; 
chaque variété de translation est donc décomposée en composantes simples. 
En général la décomposition d’une variété de translation est unique. Sinon, 
et c'est là Le problème de Lie, on a une égalité sym bolique 


@) è 
Ci) Ve Von Via = We + We JE . + WS 
étant bien entendu que chaque composante n ést plus de translation et 
que 97 Î! { ‘ 


-ou bien les choses du RER membre ne se retrouvent pas toutes 
au second ; 
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ou bien, si ce fait se produit et siM}, M,,12., M, sont des points prissau 
1hasard sur V,,..., V,, il existe un autre système de points M!, M’, .…., M, 
pris respectivement sur V,, .…, V, donnant lieu au même point résultant 
que le premier système. Sophus Lie traite le problème en supposant tous 
les « égaux à l’unité. 

3. Je considère, par SESPRIES la surface de Cayley, retrouvée par 
Sophus Lie, admettant x! modes de génération : 


tn) DE ils PNA 2 A, z=ti+ti+3a(li+ts). 


Si (3), o(4), Lt), (4) sont quatre fonctions arbitraires de 4,, 
j'obtiens dans l’espace à quatre dimensions la surface 


(S) X=z+/f(s), X2— y + (4), X3 = 5 + dt), UE ALT 


qui admet, évidemment, x' modes de génération par composantes à une 


dimension. 
Soient de même deux surfaces quelconques de le Lie dans l’espace 
à trois dimensions, d'équation respective 


OL) D) 0 ou O, (2, 
Les formules 


Cm Xse is DOS NE: Ne Ty Ne Le NT, 


définissent dans l’espace à six dimensions une variélé à quatre dimensions : 
si chaque surface @ où O, admet seulement deux modes de génération, 
cette variété à quatre dimensions admet exactement quatre modes de géné- 
ration par composantes à une dimension; elle n’est pas cylindrique; elle 
n’est pas non plus contenue dans un plan à cinq dimensions; cette dernière 
propriété appartiendrait, au contraire, à toute variété à quatre dimensions 
de l’espace à six dimensions obtenue par le procédé de Lie. En composant 
la variété (4) avec une courbe arbitraire à une dimension, nous obtiendrions 
une surface à cinq dimensions de l” espace à SIX A admettant aussi 
quatre modes distincts de génération. 

Il serait facile de classer les divers types PEACE par le procédé de cette 
Note qui revient, au fond, à une séparation des variables. Dans cette sépa- 
ration on devra retrouver au moins un type canonique de Lie. 

4. Dans l’espace à trois dimensions, il ne peut s’agir que de surfaces 
ordinaires engendrées par la translation d’une courbe ordinaire. Dans 
l’espace à quatre dimensions on peut considérer une surface à trois dimensions 
engendrée par la translation de trois courbes à un paramètre : c’est ce qui a 
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été fait au paragraphe précédent; on peut, par une seconde généralisation, 


considérer une composante à une dimension et une composante à deux 
dimensions. Voici un NU très simple où 9, ©, Ÿ désignent trois para- 
mètres arbitraires ; 2» g', Us trois nouveaux PARA le 0 étant commun 
aux deux groupes : | 
FX, = coso — op cosd — p cosŸ'— coso’, j 

X,— sino—psindb—osin;)— sins’, 
(5) LÉ i i À , & 

X ET 2 — De LEE d' En ( n 

XL — , Jp) = Je). 


Les trois premières équations s’obtiennent en coupant deux cercles 


concentriques de rayon 1 et par une même sécante, leur considération 


fournit dans l’espace à trois denione l’hélicoïde minimum. La variété 
[p cosŸ, psind, 4, f(2)] n'est pas de translation si /(2) est une fonction 
quelconque dep; par exemple f(o) — ŸR?—5* conduit à considérer la 
surface de l’espace ordinaire (p cosŸ, » sind, VR?— L*) qui est une sphère 
et par suite cette fonction donne bien une surface (X,; X,, X:, X,) à deux 
composantes indécomposables. Si l’on prend au contraire 


Se) =b LH. are Cos Ë, 
où À, b. sont des constantes, on obtient une surface de translation à trois 
composantes, rentrant dans les types explicités par Lie. 

Le procédé HR ici est susceptihle de généralisations évidentes. 

>. Bien que n'ayant pas explicité les diverses variétés que j ‘indique, 
l'illustre Sophus Lie semble bien avoir prévu leur existence, comme l'indi- 
querait cette phrase de sa Note {‘) que je recopie :, à 

« Les p équations au (fHI,2,.,p): 


j JR 


A1 (hi) rene À ÿ,p=1 (tp=1) Rte App (ln) Her RS À %,2p-0 (lp 2) 


sont satisfaites quand on demande que les arguments #,, £,, ..., lip Soient 
liés seulement par p — 1 équations, dont chacune contienne au moins p argu- 
ments, de la manière la plus générale par des expressions de la forme 


Ai (0) = ox(t), 


1 - 


genre P: ‘ 


= 0 » QU À A] 2€ TC 
Di, Dos +. D,(&) désignant p intégrales de la première espèce et du 


Les no obtenus ici ne saüsfont pas à la condition que j'ai soulignée. 


—+— 


o) Comptes rendus, t. 114, 1892. 


Zu: 6 9i 
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— Cbservation d une.etoile anormale au photométre 


hétérochrome de l'Observatoire de Paris. Note de MM. Cuarres Nélnans 


et Le Monrvax. 


Au cours des observations systématiques que nous poursuivons au moyen 
du photomètre hétérochrome au petit équatorial coudé de l° Observatoire, 
nous avons été amenés à faite porter nos mesures sur l’étoile 13 Céphée 
(B. D. + 55°2644) qui présente des anomalies tout à fait singulières. 

Cette étoile appartient au type spectral A (étoiles à hp deoebne) d’aprèsles 
déterminations de Harvard, mais d'autre part elle est indiquée comme ayant 
une coloration jaunâtre (couleur WG + dans le catalogue de Potsdam) 
alors que les étoiles appartenant à ce type spectral sont généralement assez, 
blanches. Étant donnés l'incertitude et le caractère subjectif des appré- 
ciations des couleurs des étoiles, il nous a paru nécessaire de soumettre cette 
étoile à des mesures Pit faites au travers des écrans colorés de 


notre appareil. 


Les mesures ont été poursuivies pendant les nuits des 1°”, 3 


,4,6etn oc-. 


tobre 1921 dans des conditions atmosphériques favorables. On a employé 
comme étoiles de comparaison la Polaire et deux étoiles voisines de l’étoile 
considérée, l’une H.R. 8383 appartenant au type spectral Ma, l’antre 
H.R. 8375 appartenant au type spectral À, toutes deux voisines par leur 
position et par leur éclat de l'étoile considérée 13 Céphée, qui est indiquée. 


dans le catalogue de Harvard comme ayant la grandeur 6,o1. 


Les résultats des nombreuses mesures tes sont indiqués dans le 
Tableau ci-dessous, où R, V et B indiquent respectivement, d’après l’en- 
semble des déterminations effectuées, la valeur, à une constante près, du.- 
logarithme de l'intensité des étoiles désignées, vues respectivement à tra. 
vers les écrans rouge, vert ct bleu (antérieurement délinis) du photomètre : 


hétérochrome. 


Nom de l'étoile. 


8933 Hb:2.. Lis 
13: Céphiée,. 5217 0: 


log E 


AB 


ramené à la Polaire. : 


—0;370 
0,670: : 


— 0 ;898 


: D'autre part, les comparaisons faites ayec la Polaire pendant des soires , 
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d'observation montrent que, si l'on adopte pour celle-ci la valeur 1: 
R 

log = 24 040414 


| ! - 
que nous avons utilisée dans toutes nos publications antérieures, on obtient 


les valeurs ci-dessus de log à pour les étoiles considérées, valeurs qui sont 


ainsi comparables à celles que nous avons publiées antérieurement pour 
un certain nombre d'étoiles. 

Des conséquences remarquables découlent de l’examen des nombres pré- 
cédents. Celles-ci notamment : 

1° Tout d’abord, si nous considérons les deux étoiles de comparaison 
utilisées 8383.H. R. et 8355 H. R., nous voyons que les us de 
l'intensité dans, leurs spectres (et Jes températures effectives qu'on en 
déduit) correspondent assez bien avec leur type spectral ainsi qu’il ressort 
de nos détérminations antérieures. Celles-ci nous ont, en effet, donné pour 
les étoiles du type A (voir nos mesures sur « Andromède, x Lyre, 
y Lyre, .…., C. R., passim) une valeur moyenne de log à voisiné de —0,940 
et qui est assez peu différente de la valeur — 0,898 trouvée ci-dessus pour 
l'étoile 8375 H. R. qui appartient au type spectral A. Pareillement, nos 
déterminations antérieures nous ont donné, pour les étoiles du type Ma 
(voir nos mesures sur $ Andromède, w Gémeaux, n Gémeaux, ..., 
C.R., passim), une valeur moyenne voisine de — 0,395 peu différente de 
la valeur — 0,370 trouvée ci-dessus pour l'étoile 8383 H. R. ue appartient 
à ce type spectral. 

2° L'étoile 13 Céphée présente au contraire dans son un considéré 
au point de vue photométrique, une anomalie tout à fait singulière. La 


À R A A 
valeur de log correspondant à cette étoile est supérieure à la valeur 
: R L | j 2 Le 1014 2 
moyenne de log; Correspondant à son type spectral, d'une quantité égale 


à 0,270 environ. Cela signifie que l'intensité des rayons de cette étoile vue 
à travers notre écran rouge est, proportionnellement à son intensité vue à 
travers notre écran bleu, tout près de deux fois plus grande que ne le com- 
porte le type spectral de cette étoile. 

3° 51 nous exprimons ces rapports d’intensités dans le $pectre sous la 
forme de « températures effectives », au moyen de la loi de Planck, nous 
voyons que la température effective de l'étoile 13 Céphée est d’en- 
viron 5130° absolus, c’est-à-dire nettement inférieure à celle du Soleil qui 


ER ON 
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est une étoile du type G, et inférieure aussi à celle de toutes les étoiles du 
type F, et d'un grand. nombre des étoiles du type K que nous avons étudiées 
par la même bol 10 je 

4° SALE peut être la cause de. cette te jusqu ‘ici sans précédent. 
qui fait qu'une étoile du type spectral A possède une intensité lumineuse 
répare dans son spectre de telle manière que les rayons les plus réfran- 
gibles y sont proportionnellement moins intenses que dans toutes les étoiles 
Jusqu'ici étudiées, non seulement du type À, mais aussi des types F et G, 
et correspond à peu près à la répartition de l’intensité dans les spectres du 
type K, c'est-à-dire dans les étoiles à température effective et à température 


photosphérique relativement basse? Il est extrêmement probable que la 


raison de cette anomalie singulière doit être cherchée dans l’existence d'une 
atmosphère extrêmement el exceptionnellement absorbante qui entoure, 
l'étoile considérée. 

. L'un de nous à montré en | cffét récemment (?) que ik iblotptione générale 
a atmosphères des étoiles décroit, en moyenne, lorsqu'on passe des étoiles : 
solaires aux étoiles des types F, A et B de Harvard, mais qu'il y a des écarts 
individuels à cette règle. Nos observations de 13 Céphée semblent mettre 
en évidence un exemple tout à fait remarquable de ces écarts individuels. 
Toutes les recherches physiques et astrophysiques récentes tendent à établir 


que le type spectral d’une étoile ne permet de classer et de définir au point 


de vue thermique, au point de vue du rayonnement quantitatif, que la 
mince « couche renversante » où se produisent les raies du, spectre et qui 
avoisine la photosphère. Selon que celle ci est enveloppée par ailleurs d’une 


atmosphère plus ou moins vasie et dense, les « températures eflectives. » 


des étoiles, définies par l'intensité de na rayonnement, global, pourront 

se classer entre elles dans un ordre un peu différent de l’ordre spectral. 
C’est ce dont l'étoile 13 Céphée nous donne, ainsi qu’on vient de voir, un 

exemple curieux. , Ve Ses AAC ea Le 


(1) Comptes rendus,.t. 1k9, 1909, p. 1038, et t. 173, 1921, p. 72. 
2) C, NorDianx, Sur les” pouvoirs absorbants des Gimosp her es des étoiles, etc. 
Comptes rendus, t. er 1920, P. 302 )- 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur le massif de Poïana Ruska et la corrélation des 
cycles d'érosion des Carpates méridionales. Note de M. EmmanueL DE 


ManrTowne,. présentée par M. Pierre Termier. 


Les explorations qui m'ont permis, l'été dernier, de rétrouver les trois 
plates-formes des Alpes de Transylvanie dans le nd du Bihar ét dans 


les monts métallifères du Banat (' ) m'ont aussi conduit dans le massif de. 
Poïana Ruska, dont l'étude permet le raccordement avec le Haut Massif 


banatique. 

Entre le bassin de Hatzeg, à l'Est, et celui de Caran Sebes, à l'Ouest, la 
vallée du Mures au Nord et celle de la Bistra au Sud, Poïana Ruska est une 
masse de schistes cristallins, bordée de grès daniens au Sud et à PEst, 


dont la structure nous est connue par de nonibreuses notes du géologue 


hongrois Schafarzik. Le géographe Sawicki y a reconnu- une pénéplaine 
bombée, dont il a fixé l’âge au Miocène (équivalent probable de ma plate- 
forme Riu Ses). À | 

Vu de loin et d’un point élevé, ce massif offre en effet l’ apparence d'une 
sorté de bouclier, et, sur la carte, Puniformité d'altitude des crêtes est 
remarquable. Mais Pâge miocène de la pénéplaine est contredit par la pré- 
sence de graviers aliats anciens, déjà signalés par Schafarzik, près de 
Delar, onu un dépôt assez continu entre 650" et 550". 

"En al te on ne voit aucune p'ate-forme étendue comme dans lé Bihar 
et le Haut Massif banatique, mais des crêtes montant très régulièrement 
de Goo" sur la bordure orientale, à 1000" el 1100", près du point culmi- 
nant (P. ‘Ruska, 1559" ):. Une étude attentive montre qu’omodoit les rap- 
porter à deux niveaux d’érosion : un.niveau supérieur (plate-forme de 
Vadu Dobri), qui ne s’abaisse Htc part au-dessous de 650" à 500", et un 
niveau inférieur (plate-forme de Delar) développé le long des vallées tri- 
butaires du Mures, particulièrement le long de la Cerna, à 100" et 200" en 
contre-bas. 

C’est ce dernier : niveau qui porte les cailloutis, di 0 lévantins. 
Il s'étale dans la région de Hunediora (Vajda Huny ad) à une altitude 
moyenne de 500" corr espondant aux plus hautes buttes tertiaires situées au 
nord du bassin de Hatzeg, et à la plate-forme de Boitza signalée sur la rive 


(') Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1188 et 1384. 


479 100 


1744 
pe 
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droite du Mures dans le massif du Bihar. Il s’agit donc d’un équivalent de 
la plate-forme de Govornitza des Alpes de Transylvanie. 

. Nous retrouvons ce niveau dans la principale vallée du versant sud, la 
Ruskitza, qui débouche dans le couloir de la Bistra. Cette remarquable 
coupure RE eu séparant le massif de Poïana Ruska du Haut Massif 
banatique, ‘est un fossé techateque, aligné dans le prolongement de la 
grande dislocation que j'ai montrée à la limite méridionale du bassin de 
Hatzeg (Thèse, 1907). La dénivellation est encore de 200" à 300" entre les 
crêtes témoins de la plate-forme Riu Ses sur les deux bords du fossé; le bord 
méridronal, le plus haut, est en continuité avec les crêtes où j'ai trouvé, au 
nord du Retiezat, le niveau Riu Ses tranché par la faille de Hatzeg.” 

Comme dans le couloir de Caran Sebes, les dépôts néogènes formés dans 
le fossé ont été plissés, puis nivelés par la plate- forme pliocène mordant 
sur le bord du massif ancien. Le col de la Porte de fer transylvaine est.une 
légère encoche dans ce niveau. : i | dh 

Je raccord.s établit donc bien avec mes observations antérieures (dans 
le Haut Massif banatique, et il est possible maintenant d'établir la corréla- 
tion des niveaux d’érosion dans l’ensemble des Carpates méridionales. Y 
compris le Bihar et le Banat. 

Après les charriages d'âge crétacé, une pénéplaine s’est développée 
(plate-forme Boresco), dont l'âge éocène est fixé dans le Bihar. On lattrouve 
à plus de 2000" dans les hauts massifs des Alpes de Transylvanie (Foga- 
rash, Paringu, Retiezat, (Godeanu). Elle atteint à peine 1800" dans le 
Bihar, où on la voit plonger vers le Nord-Est pour disparaître sous les 
sédiments éocènes, en s’abaissant par flexure marginale ou faille, tandis 
‘que le bord occidental, relevé à 1700", est tranché le long nie ligne 
Nord-Sud par le bassin de Beius-Vascau. Elle est affaissée et ha dans 
les Monts métalliféres du Banat où son altitude maximum est de 1400" au 
Semenic. Des fractures dl’ont disloquée, au début du Néogè ne suivant des 
lignes Nord-Sud. | 

La plate-forme Riu Ses s’est etloppee, au Miocène. Séparée de la plate- 
forme Boresco par 200" en moyenne, elle est parfois plus en contre-bas 
(00), ou plus rapprochée (100%), suivant l'importance des dislocations 
qui ont inauguré le cycle d’érosion au cours duquel elle a été formée. Sur le 
bord nord-est du massif du Bihar, elle passe au-dessus de la plate-forme 
éocène ennoyée en nivelant les côtes tertiaires de ‘Cluj. Son altitude très 
élevée, en certains points des Alpes de Transylvanie (1500 à 1660), ni 
bien un nouveau soulèvement, mais n’en mesure pas l’ ‘ampleur ; : carils agit 
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des pointsiles plus hauts d’un réseau de vallées müres. Dans le. massif du 
Bihar, les Monts métallifères du Banat et le massif de Poïana Ruska, la 
plate- Rte plus étendue ressemble à une pénéplaine, dont les points les 
plus ‘hauts atteignent rarement 1000", ét qui plonge vers les bassins néo- 
gènes : vallée do Mures, bassin de Hu couloir de Caran Sebes. Le 
versant ouest des Monts métallifères du Banat est remarquable par un 
ennoyage de la plate-forme, comme la bordure. méridionale des Carpates 
d'Olténie. Les fractures méridiennes déjà dessinées ont pris la forme de 
fossés tectoniques au moment où s’accentuait cet affaissement vers le bassin 
pannonique, particulièrement le couloir de Caran Sebes. En même temps 
s’est formé le fossé de la Bistra. 

Laplate-forme Gornovitza, d'âge pliocène, est remarquable par l’unifor- 
mité de son altitude, toujours voisine de 500. Elle ne s’abaisse à moins de 
300" que sur le bord occidental des Monts métallifères du Banat et 
n’approche de 1000" qu’à l’origine de vallées de montagne. On pourrait 
expliquer le cycle d’érosion, qui a entaillé les vallées actuelles dans les 
formes rapportées à ce niveau, par le seul abaissement du niveau de base des 
lacs pliocènes. 


PHYSIQUE. — Le principe de relativité dans les diélectriques. 
Note (‘) de M. E. Carvarro, ponte par M. Daniel Berthelot... 


1. La conclusion de mes deux Notes antérieures est celle. Ci CS 
Quand un corps est mobile dans le champ magnétique d’un inducteur sup- 
posé fixe, il est le siège d’une force électromotrice induite. Cellezéi a pour mesure 
Ve flux d’induction coupé dans l'unité de temps s'il s'agit d'un conducteur. 


) x ASE à | QE 
C'est le méme flux muluplié par À = 


si le corps mobile est un diélectrique 
de pouvoir inducteur K par rapport au vide (*). 
Grâce à cette force, la première équation vectorielle de l'électromagné- 


tisme (celle qui est die à la circulation de la force électrique) jouit de 
l’invariance de Galilée quandil s’agit des conducteurs. La propriété d'inva- 


; Suns du 3 janvier 1921, 


) 

). Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1155 et 146r. 

) Pour la ein expérimentale de cette loi, voir Wisos, Pr oced. of Roy. 
Soc., t. 73, 1904, p. 490. 


( 
G 
( 
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riance semble à première Vue disparaître dans les diélectriques. Ercela, les 
équations de l’électromagnétisme diffèrent de celles de la mécanique. 

2. L'expérience nous avertit que la différence est plus apparente que 
réelle, puisqu’en dépit de leurs efforts, les physiciens ont abouti à cette 
conclusion qu'aucune expérience d’électro-optique, comme aucune expé- 
rience de mécanique faite à la surface de la Terre, n’est capable de mani- 
fester la translation de notre planète, si tout le matériel expérimental est 
rattaché au sol. Me 

3. L'’apparence trompeuse a pour cause une hypothèse sur les diélec- 
triques. Celle-ci résulte d'idées préconçues inspirées par l’analogie. Pour le 
montrer, revenons aux diélectriques : La loï ci-dessus a, nous l’avons vu, 
pour conséquence que, dans PAPE de ee la vitesse # dujcorps 


K 
entraine l’onde lumineuse avec, la vitesse + Si le. eorps est l'air 


K “! 

(K voisin de 1), l'influence de la vitesse » est insensible. Elle tend à devenir 
nulle à mesure que l'air raréfié se rapproche du vide. De là l’idée générale- 
ment admise que l'air joue seulement un rôle secondaire et perturbateur; 
que l’onde est propagée, non par l’air, mais par l’éther ; que ce corps sup- 
posé ne participe pas au mouvement de l'air. Hypothèse naturelle, sédui- 
sante et féconde par l’analogie qu’elle précise entre les ondes lumineuses et 
les ondes sonores; mais hypothèse dangereuse; car si l’on aperçoit de suite 
une analogie frappante, l’expérience révèle par contre une différence pro- 
fonde dans la loi de relativité. Là se trouve l’origine de la contradiction qui 
existe entre la théorie et l'expérience de Michelson; car à l’éther fixe on 
attache ce postulat qu'il propage l’onde issue de la source inductrice tou- 
jours de la même façon, que la source soit fixe ou qu'elle soit mobile. Du 
postulat résulte la conséquence inéluctable que l’éther fixe peut servir à 
repérer le mouvement absolu de la Terre. 

4. Que la pensée abandonne un moment l’image de l’éther fixe pour n ne 
plus retenir que les faits observés sur la matière tangible, faits dominés par 
la loi de relativité de Galilée-Michelson, voici.quelles sont les données posi- 
‘tives de la science expérimentale. 

À une source inductrice S, considérée comme fixe, est lié le sy sième de 
référence Oxyz. La première des équations de l’électromagnétisme dans le 

vide est 


D alSe x 2) ne 


(a' dérivée de a par rapport au temps pour x constant). Passons à un nou- 
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veau Système de référence Qeiyis parallèle” au premier, mais animé par, 
rapport à. S d'une vitesse », que (pour simplifier les écritures) je suppose 
parallèle à OZ. L’équation (1) devient. 


AE 0 a dre, LEN dé  da 
oops GE ee 


(Se dérivée pour æ, constant). Un observateur du système O,x,7,7, voit 


d 


la source S animée de la vitesse p, = — v,. C’est v, qu'il doit introduire dans 
le dernier terme dé l équation (27: Cellé- -Ci aan alors 
L en tk 
ï A MO) 0 rs FR oO 
ti ds Ge PA 3) dar tion 


{ 
i 


.De la méthode même que nous avons suivie, il résulte que l'équation (2) 
est invariante quand on passe d'un système Lakes) à un autfe systéme animé 
par LAPpOFL au premier d’une vitesse de translation quelconque. J'entends 
par là qu'on arrive toujours à l'équation (2), pourvu que la vitesse », 
représente toujours la. vitesse de la source par rapport au système de réfé- 
rence dans lequel on se trouve. Le fait est d’ ailleurs facile à vérifiér par un 
calcul tout pareil à celui qu’on vient d'exécuter. 

En particulier, si l’on attache le système de référence à la source induc- 
trice S, on retombe sur les équations qui conviennent au cas du repos, 
puisque la vitesse #, devient alors nulle. 

Les mêmes considérations s'appliquent à la deuxième des équations vec- 
torielles de l’électromagnétisme. On arrive ainsi à cette proposition : : 

Une onde:ïissue d’une source inductrice mobile S se pr opage dans le vide 
comme si le vide (assimilé à un corps matériel) était entratn@ dans le mou- 
vement de translation de la source. | 

Pour mieux dire | 

Une source*animée d'une translation entraîne avec elle son train d'ondes 
clectromagnéliques, comme un aïmant emporte avec lui son champ magné- 
tique dans les expériences de Faraday (spectres inagnétiques, courants 
induits). LS 

Si l’on admet cette loi qui semble bien impérieusement commandée par 
les faits, Pexpérience de M: Michelson: s'explique d'elle-même : aucune : 
expérience d'électro-optique ne peut révéler la translation de l'ensemble 
des appäreils. Quant à la remarquable expérience de M. Sagnac montrant 
que la rotation de l'appareil expérimental agit sur le de lumineux, 
comme la rotation de la Terre agit sur le LenU le de Loucault,:il suffit de 


RENTE 


riques. 
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D'A)Y 34 
reprendre le calcul de l’ auteur { Ÿ 1, seule node ation est que les vitesses 


IN IR RL 


énvisabées sont auglhentées d e la vitesse:e de la source. La ER du 


vecteur 6 sur le contour tecuiée Gi rayon lumineux étant nulle, le résultat du 


calcul de M. Sagnac n’est pas changé. 

LE harmonie de l’électro- -optique avec la mécanique apparait donc com- 
plète, sans qu’il soit nécessaire de bouleverser les fondements de notre 
connaissance d’après les idées de M. Einstein. 


# } 
CHIMIE PHYSIQUE. — Dilatabilité du chrome et des alliages. nickel-chromce 


dans un intervalle étendu de températures. Note de M. P. Cnevexar», 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


La loi de dilatation du chrome dans un grand intervalle de: températures 
parait encore inconnue (*)..Je me suis proposé d’effectuer:cette détermi- 
nation et, en même temps, de préciser l'influence d'une addition de chrome 
sur la dilatabilité du nickel. 

Les expériences ont été effectuées à l’aide du dilatomètre différentiel (2) 
déjà présenté à l’Académie. Dans cet appareil, la barrette-échantillon 
est opposée à une barrette-étalon de Baros (alliage nickel-chrome à 
10 pour 100 Cr, dont la loi de dilatation, déterminé avec grand scin par 
des méthode directes (*), et maintes fois vérifiée, peut être représentée 
entre 0° et 1000° par une formule parabolique. Grâce à la netteté des 
tracés fournis par le dilatomètre, on peut déterminer, avec une précision 
suffisante, la valeur de la dérivée en tous les points du diagramme enregistré; 
il est aisé, par suite, de tracer la courbe qui exprime la varfation thei- 
mique du coefficient vrai du métal étudié. 

Chrome. — J'ai utilisé un échantillon de chrome aluminothermique, 
relativement pur, préparé par M. Goldschmidt; ce métal renferme 98,5 
pour 100 de chrome, les impuretés étant constituées principalement par de 
l'aluminium et du fer. ; 


. (1) Sacwac, Journal de Physique, mars 1914. 
(2) Je n'ai trouvé aucune indication à ce sujet dans le Aecuetil FE Conilantes 
de la Société francaise de Physique, non plüs que dans les quatre volumes actuel- 


: lement publiés des Tables annuelles internationales de Constanteset données numé- 


(6) Comptes rendus, t. 164, 1917, P-. gb. te 
(+) Rev uede Métallurgie, t.14,°p, 617: 
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Entre o° et 100°, la dilatation du CCE est ne ROUE réversible, etle, 7 


: métal pärait dépourée de que singularité thermique. Le Couen vrai, 
qui, à 0°, est égal à 6,8.10 °, augmente rapidement avec la température; 


mais la Cote. qui traduit cétte variation présente une légère concavilé du 
côté des températures croissantes (fig. 1). 
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Fig. 1. — Dilatabilités vraies, en fonction de la température, du nickel et du chrome, ainsi que de cinq de leurs alliages. 
(Les courbes 1 et 2 sont rapportées à la graduation de l'axe des ordonnées; 


les autres ont été progressivement déca- 
lées, ainsi que l’indiquent les lignes supplémentaires des abscisses numérotées en accord avec les courbes. Ja 


Fig. ». — Dilatabilités vraies, en fonction de la teneur en chrome, des alliages Ni-Cr, considérés à diverses tempéra- 


tures (ordonnées de gauche), et position du point de Curie (6,) en fonction de la teneur en chrome (ordonnées de 
droite). 


Alliages nickel-chrome.— Ces alliages, fondus au four électrique, à partir 
du nickel réduit et du chrome aluminothermique, sont sensiblement dé- 
pourvus de carbone (C£0,10 pour 100); mais, pour assurer le forgeage 
on a dù incorporer à la charge une proportion de manganèse rapidement 
croissante avec la teneur en chrome (0,5 à o,8 de manganèse pour 
5 pour 100 de chrome; 1,5 à 2,5 pour 100 de manganèse au delà de 
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45 pour 100 de chrome). Aussi, ai-je limité provisoirement cette étude aux 


alliages t tenant 16 pour 100 de chrome, car ceux dont le titre est, supérieur 


“ 


sont trop fortement manganésés pour étre assimilables à des Dos 
binaires. 

Les courbes dilatabilité-température pour le nickel, le chrome et use 
alliages, de 1,5 à 15,6 pour 100 de Met con aiseinblées dans la figure 1. 
La transformation magnétique du nickel est accompagnée, comme on sait, 


d'une diminution rapide de la dilatabilité vraie, et l’abscisse de point d’in- 


flexion D, coïncide sensiblement avec la température du point de Curie 
déterminée par les méthodes thermomagnétiques; de part et d'autre du 
crochet, les deux tronçons de la courbe de dilatabilité ont des PERTE 
moyennes très différentes. 

Comme l’a montré M. L. Dumas ('), les alliages nickel-chrome sont 
réversibles, et leur point de Curie s’abaisse quand Ja Su en chrome 


augmente, au point que les alliages de titre supérieur à 5 5 pour 100 sont 


amagnétiques à la température ordinaire. 

En même temps, l'addition chromée amène une atténuation très rapide 
de l’anomalie de dilatation du nickel : le crochet disparaît progressivement, 
et les deux tronçons de la courbe tendent à se disposer dans le prolonge- 
ment l’un de l’autre. Les alliages amagnétiques n’accusent plus de singula- 
rité thermique, et leur coefficient de dilatation vrai augmente régulièrement 
avec la température. La loi de cet accroissement est linéaire quand la 
teneur en chrome est comprise entre 5 et 10 pour 100, mais prend une 
allure parabolique pour les alliages plus riches en chrome. 

Le réseau de la figure 2 résume l’ensemble des mesures; il représente, 
pour toute température comprise entre o° et 900°, l’action du chrome sur la 
dilatation du nickel. Au-dessous de 4oo°, les isothermes présentent une 


singularité; l'abscisse de celle-ci correspond à l’alliage dont le point de 


Curie coïncide avec la température de l’isotherme considéré. 

L'addition de chrome, béaucoup moins dilatable que le nickel, affecte 
peu la dilatabilité de ce métal à la température ordinaire, et tend à 
l augmenter aux températures élevées; cet écart considérable par rapport à 
la Fe des mélanges tient Lee à à la présence du composé Ni° Cr”, 
dou l’existence paraît ressortir du diagramme de solidification établi . 


[h] 


(*) L. Dumas, Recherches sur les aciers au nickel à hautes teneurs, pe 150 
(Ch. Dunod, éditeur, Paris, 1902). 
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Voss:(!) et de mes recherches sur l’anomalie totale des ferronickels 


chromés (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composé organometallique mixte de l'aluminium. 
Note de M. Farzcemix, présentée par M. Haller. 


L’aluminium se dissout dans un mélange anhydre d’iodure de méthylène 
et d’éther. 

A un cerlain volume d’éther anhydre contenu dans un ballon dans lequel on a mis 
de la tournure d'aluminium grossièrement découpée au couteau, on ajoute un égal 
volume d’iodure de méthylène et une parcelle d’iode, On surmonte le ballon d’un appa- 
reil distillatoire et l’on commence à chauffer doucement au bain-marie de facon à 
amorcer la réaction. Une portion de l’éthcr distille, le liquide se trouble, se décolore, 
puis redevient limpide en même temps que l'aspect de l’ébullition se modifie. La réac- 
tion amorcée se continue d’elle-même, Le ballon est alors adapté à un bouchon por- 
tant un réfrigérant ascendant et un tube à brome par lequel on introduit de l’éther 
anhydre de façon à éviter un trop grand échauffement., Le réfrigérant peut être mis en 
relation avec un gazomètre de manière à recueillir puis mesurer les gaz qui peuvent 
se produire. 


On peut formuler la réaction principale : 
(ty - 3 CHAT? + GA1—3CH2AIT-+ AIR, | 


celle-ci aurait lieu sans dégagement gazeux. Il ÿ en a un cependant, d’autant 
plus grand d’ailleurs que la température est plus élevée ou la concentration 
de l’iodure de méthylène plus grande. Ce dégagement est dû à une réaction 
accessoire qüi se produit également en l’absence d’ éther et donne naissance 
à de l’éthylène. 


_ Ce gaz estbien de l’éthylène : débarrassé de la vapeur d’éther par l'acide sulfurique, 

il fixe le brome, décolore le permanganate. Le bromure bout à 13o°, fond vers 6°, aun 
poids moléculaire de 200 (cryoscopie acétique) et donne à l'analyse 83,6 pour 100 de 
brome. Ce sont à peu près les caractères du bromure d’éthylène. 


La réaction accessoire est probablement : 


(2) 6CIPP + 4AI— 3C2H: + 4 AI. 


_—_+— 


Les réactions (1) et (2) ont lieu aussi avec le bromure de méthylène, mais 


1 


(1): Zeutsch. f. anorg.: Chemie, t. 96, p. 139. 
(2 


) 
) Comptes rendus, t. 172, 1021, p.594: 


E-< 7 
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s’amorcent plus difficilement, et la réaction (2) est dans ce cas moins impor- 
tante. 


Dans des conditions analogues avec ! molécule CH?/, on retueille environ un litre 


2] 


de gaz; avec { molécule GH?Br?, 300% seulement. 


La réaction (2) nécessite, pour un poids donné de bromure de méthylène, 
moins d'aluminium que la réaction (1). On constate que, pour une molécule 
de bromure de méthylène, il se dissout plus d’un atome d'aluminium et moins 
de  d’atome, la concordance avec la formule (1) étant d'autant meilleure 
qu'on opère sur de plus grandes quantités; d'autre part il reste un peu de 
bromure de méthylène non employé. Pour l’iodure les proportions sont 
moins bien respectées à cause de la réaction (2). 

Examinons le cas des solutions obtenues avec le bromure de méthylène. 

La solution forme deux couches dont on peut interpréter l'existence en 
admettant la présence de deux corps : l’halogénure d'aluminium et l’orga- 
nométallique. On sait que le bromure d'aluminium forme avec l’éther la 
combinaison AÏBr°, C*H'°O, mais celle-ci est très soluble dans l’éther et 
son existence ne saurait expliquer la formation de deux couches. La partie 
la plus dense ne se laisse enlever par distillation que le dissolvant, même 
sous pression réduite; il y a ensuite décomposition. On peut penser que 
cette partie contient surtout l'halogénure combiné à l’éther. 

La couche supérieure concentrée fournit à nouveau deux couches, une 
inférieure en petite quantité identique à la précédente, une supérieure qui 
ensuite reste homogène. On débarrasse celle-ci le plus possible de l’éther 
par chauffage modéré sous pression réduite. Le poids moléculaire de ce qui 
reste, mesuré par cryoscopie dans le benzène, est 372. Ce nombre est une 
limite inférieure pouvant être largement dépassé, car s’il reste seulement 
5 pour 100 d’éther en poids, le chiffre précédent doit être augmenté du 
quart de sa valeur. Ce liquide est décomposé par la chaleur. En le distillant 
sous pression réduite, on recueille une faible quantité d’un liquide épais ne 
contenant plus de brome, renfermant de l'aluminium et un résidu hydro- 
carboné. Il reste dans le ballon un solide caverneux brun qui avec l'éther 
ne redonne plus le liquide primitif. Ces faits rapprochés de l'impossibilité 
d’amorcer la réaction dans un liquide autre que l’éther, par exemple le 
sulfure de carbone, conduisent à penser que l’organométallique doit con- 
tenir de l’éther et peut-être de l'halogénure d'aluminium combinés. 

L'eau agit ayec violence sur la solution initiale. Il y a dégagement de. 
méthane en quantité proportionnelle au poids d'aluminium employé. I 

C. R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N° 2.) 8 
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reste une solution aqueuse contenant de l'halogénure d'aluminium et de 
l'alumine: l’éther surnageant ne renferme qu'une faible quantité de bro- 
mure de méthylène. L’aicool absolu réagit avec la même énergie que l’eau ; 
en général agissent également et de facon paraissant quantitative, les corps 
. possédant des groupes hydroxyles dont la solution d’aluminium paraît le 
réactif, Il se fait du méthane. Notons que ni l’ammoniac ni l’amiline ne 
donnent naissance à un dégagement gazeux: 

Parmi les dérivés halogénés, seuls les hydracides paraissent agir, assez 
doucement d’ailleurs; il y a formation de méthane et d’ halogénure d’alumi- 
nium. On constate dans cette action que la couche inférieure augmente, ce 
qui confirme notre hypothèse sur la constilution dé cette seconde couche. 

Si la formule que nous avons adoptée pour le dérivé organométallique 
est exacte, elle renferme une double liaison; celle-ci doit être susceptible 
de réaction d’addition. En effet la solution d'aluminium fixe deux atomes 
d’iode par atome d'aluminium employé, déduction faite de ce qui a parti- 
cipé à la formation d’halogénure. Si l’on traite ensuite par l’eau, on n’a plus 
de dégagement gazeux. On sépare alors l’éther et on le distille après dessie- 
cation. On n’a pu en séparer de l’iodure de méthyle pur, mais si l’on agite le 
disullat avec une solution d’azotate d'argent, on a un abondant précipité 
jaune d’iodure d’argent. Ce même distillat, après dessiecation sur le sodium, 


traité par le magnésium, fournit un dérivé de Grignard. Cela démontre 


qu'il s’est formé de l’iodure de méthyle suivant les réactions : 
CH3:AÏBr + P= CH. AÏBrE, 
CHI. AIBr} + H10 = CHEF + AIBrI(OH). 
Il y a lieu de mentionner l’action de la solution d'aluminium comme 


agent de condensation : l’acétone fournit de l'oxyde de mésityle, et du 
méthane résultant de l’action de l’eau formée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination des acides gras par la formation de 
leurs complexes à base d'uranyle et de sodium: Note de M. 3. Barror et 
M'eM.-T. Brexer, présentée par M. G. Urbain. 


Sireng a signalé en 1883 (‘) une méthode permettant de caractériser 


+ 
microchimiquement lion Na. Cette méthode repose sur la formation d’un 


(1) Srrexe, Ber, der oberhess. Ges. für Nat. und Heilkunde, 1, 22, 1883, et 
Hausnorer, Mikroskopische Reaktionen, 1885, p. 132. 
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acélate double d’uranyle et de sodium, peu soluble, éristallisé en tétraèdres 
réguliers. Le réactif employé est généralement l’acétate d’uranyle en solu- 
Uon aqueuse acidifiée par l’acide acétiqué; l’ammonium, le potassium, le 
rubidium et le cæsium donnent aussi des acétales doubles, mais ce sont de 
longues aiguilles ou des prismes très solubles, appartenant au système 
quadratique. 

La réaction de Sireng présente de curieuses particularités; pour qu’elle - 


se produise, il est nécessaire qué des ions H existent dans le liquide; c’est 
amsi qu'une solution d’acétate de sodium sur laquelle on projette des cris- 
taux d’acétate d’uranyle pur ne donne pas de cristaux d’acétate double 
après plusieurs jours de contact; par contre, le nitrate d'uranyle réagit 
immédiatement, à froid, sur la solution d’acétate de sodium, et l’on observe 
de grosses formes squelettiques tétraédriques, peu à peu remplacées par 
des cristaux complets; ces suelettes sont caractérisés par l'angle de 120°, 
où plus exactement par la projection de Fangle des axes ternaires du cube 
dont le tétraèdre peut être dérivé. 

Convenablement employée, la formation de ce sel double peut servir à 
réchercher te sodium, l'uranium ou l'acide acétique. Il était naturel d’es- 
sayer d'utiliser cette réaction pour la recherche des homologues de ce der- 
nier ; les essais faits dans cette voie ont donné de curieux résultals : tanlô 
il se forme un sel double peu soluble, tantôt aucun précipité ne prend nais- 
sance, et, de l’ensemble des cas jusqu’à présent étudiés, nous dégageons la 
règle suivante : 

« La réaction de Sireng appliquée aux homologues de l'acide acétique 
donne des résultats positifs chaque fois que l'acide gras renferme dans sa 
chaine un nombre pair d’atomes de carbone consécutifs. » 

Les expériences ont été faites microchimiquement d’abord, puis sur des quantités 
plus considérables de substance, avec les divers sels de sodium des acides gras et Le 
nitrate d’uranyle ou les sels d’uranyle corréspondants, en solution acide; les résultats 
sont les suivants : 

a. Formiate : rien. 

b. Acétate : tétraèdres jaune verdâtre; l'analyse du corps obtenu donne comme 
formule : 


CH°COTNa, (CHE O7} UO*. 


c. Propionate (monométhylacétate) : rien. 
d. Butyrate normal : précipité cristallin immédiat, formé d'abord de cristaux très 
petits, se transformant peu à peu en grandes aiguilles dentelées, Formule : 


CH7CO? Na, (C#H7CO?} UO?. 


» 
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e. Isobutyrate (diméthylacétate) : rien. 
f. Valérianate normal : rien. 


g- Valérianate ordinaire (dérivant de l'alcool amylique de fermentation, le méthyl- 


3-butanol-r, CN CN — GH°— CO' Na) : précipité vert jaune fformé de cristaux 


CH 
très petits. Formule : 
CH? CO Na, (CH? CD) :U07: 
i \ 
k. Caproate normal : précipité cristallin formé de pyramides quadrangulaires 
accolées par la base. Formule : 


CSH11CO? Na, (CHH1CO?}}UO*?, 
t. OEnanthylate normal : rien. 


L'ensemble des faits ci-dessus mentionnés paraît démontrer nettement 
l'influence du nombre d’atomes de carbone consécutifs dans une chaîne. 
Ceci est à rapprocher d'autres alternances connues, telles que celles men- 
tionnées en 1877 par Baeyer (‘), qui a montré que, dans les séries des 
acides gras mono- et bibasiques, un terine à nombre pair d’atomes de car- 
bone a un point de fusion supérieur à celui de l'acide qui FACE un 
carbone de plus. 

Pour les acides dérivés de l'acide acétique par substitution d'un des 
atomes d'hydrogène du groupe CH”, l'aptitude à donner des sels doubles 


peu solubles dépend de la nature du radical introduit. Les trois acides 


acétiques chlorés ne produisent pas de réaction; par contre, le phényl- 
acétate de sodium, au contact du nitrate d’uranyle, donne immédiatement 
un précipité cristallin formé d’aiguilles groupées en oursins. Ce sel, repro- 
duit en plus grande quantité et analysé, a pour formule 


CSH5— CH2— CONa, (CiNi— CH2—CO2} UO?. 


L'étude physico-chimique de ces différentes réactions, actuellement en 
cours, permettra de compléter les résultats ci-dessus, et aussi de savoir si 
les sels doubles, dérivés des acides gras à chaine impaire d’ atomes de car- 
bone, peuvent exister en solution ou à l’état solide. 

DE PE ONE PA ENT LS Er EN SERRE RP EE EE 

(') Bayer, Berichte, t, 10, 1839, p. 1286. 
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GÉOLOGIE. — Sur une formation rédonienne (Miocène supérieur) ravinant les 
argiles éocènes, à minerai de fer, au sud de Rennes (Ille-et-Vilaine). Note 


de MM. Y. Mirox et L. Danceane, présentée par M. Ch. Barrois. 


Des fouilles reprises récemment pour la recherche du minerai de fer, aux 
abords des formations tertiaires de la Chaussairie (sud de ee) ont 


attiré notre attention sur les rapports stratigraphiques des dépôts ferri- 


fères avec les couches tertiaires voisines (oligocène et miocène ). 
Jusqu'à présent ces rapports n'avaient pu être observés. S'appuyant sur 


. la composition et le mode de gisement de ces minerais, M. Kerforne les a 


assimilés récemment (!) à ceux de la région de Châteaubriant, dont il a 
nettement établi l’âge éocéne, et la position, sous des grès nie homo- 


logues des grès à sabales. qu 

Dans ces deux régions, on recherche des rognons sd RE associés à 
des argiles blanches ou ocracées. 

Une fouille entreprise au Vieux-Chartres (à l’est de la Chaussairie) nous 
a permis d’observer le contact, avec ravinement, des argiles éocènes et du 
Rédonien fossilifère. La surface de ravinement, très irrégulière, 'entaille 
profondément une argile blanche, compacte, un peu bleue homobenel à 
la partie supérieure, mais renfermant, vers le bas, des rognons d’hématite 
de plus en plus nombreux et volumineux. 

Le Rédonien se présente sous l’aspect d’un falun rappelant le type clas- 
sique d’Apigné, ou d’une argile de décalcification. 

Le falun est ‘très fin, légèrement sableux, en majeure partie Ut de 
coquilles, brisées, parfois cimentées en plaquettes. En certains points Îes 
fossiles sont entiers et ont gardé leur test nacré. 

L'argile de décalcification est sahleuse, rougeâtre ou brunätre, et con- 
tient des concrétions d'oxyde de fer où se sont conservés, à l’état de moules, 
de nombreux petits fossiles rédoniens, surtout abondants vers la partie 
inférieure, 

Le caractère transgressif du Rédonien est netlement indiqué par le 
ravinement au contact, et l’accumulation à la base de l'argile rouge et des 
faluns, d'éléments remaniés et roulés d’âges divers : 


(:) F. KerroRxE, Compte rendu des excursions du Laboratoire de Géologie de la 
Faculté des Sciences de Rennes en 1918 (Bull, Soc. Sc.et Médicale de l'Ouest, 1918 
numéro unique, t. 27, p. 8). 
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1° Petits galets de quartz et de grès, semblant provenir du substratum 


ao ques 
2° Blocs très nombreux, et parfois volumineux de grés ladères éocènes. 


2° Fossiles helvétiens (Aie d’Halitherium, dents de poissons). 
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Coupe schématique de la fouille (Vieux-Chartres), 
Rédonien : f, faluns; r, argile de décalcification. — Éocène : a, argile blanche; ©‘, rognons 


d'hématite; ce, contact-ravinement; e, éléments remaniés. 


Dans cette même région, M. Kerforne (!) a observé à La Garenne le 
ravinement transgressif des faluns helvétiens par le Rédonien, et a signalé 
à Apigné, des galets de Rupélien à la base du même étage. Les observations 
que nous avons faites au Vieux-Chartres complètent les données antérieures 
sur les rapports des formalions rédoniennes avec leur substratum, en met- 

tant davantage en relief la grande variété des terrains remaniés au cours de 
cette transgression. 

Au sud de Rennes, la mer rédonienne a pu recouvrir indistinctement les 
affleurements de différentes couches tertiaires, c’est ce que l’on observe au 
Vieux-Chartres; mais on y voit de plus apparaître sous le revêtement rédo- 
nien une formation d'âge éocène dont on ne soupçonnait l'existence qu’à 
l’état de lambeaux tes 

L’épaisseur des argiles ferrifères, leur prolongement sous le Rédonien, 
l'abondance des grès ladères remaniés permettent de supposer qué l Hoesie 
a dû avoir autrefois une grande extension dans cette région; et qu’il a pu 
être conservé, sous des dépôts plus récents, à l’état de sables, de grès sili- 
cifiés, ou d’argiles à minerai de fer. 


() F. Kerrorne, Quelques obsereations sur la mer rédonienne de Bretagne 
(Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 185). 3 
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BOTANIQUE. — Sur le mécanisme de l'orientation des feuilles. 
Note de M. Ençar Zarerrer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Pendant leur développement, les feuilles pétiolées s’orientent par 
rapport à la pesanteur, à la lumière, ete., grâce à des courbures et à des: 
torsions de leurs pétioles. 

Or on sait que, dans les réactions tropistiques des tiges et des racines, 
le rôle de l’eau des tissus est particulièrement important. En est-il de même 
pour les feuilles ? Une répartition convenable de l’eau, dans une feuille, 

et plus particulièrement dans son pétiole, iitervient. elle pendant ses 
réactionsitropistiques ? £ 

Pour étudier ce problème, recherchons les. effets d’une richesse plus ou 
moins grande en eau dans un pétiole, ou dans une portion de péliole. 

Si l’on fend longitudinalement un pétiole en deux portions, l’une supé- 
rieure, l’autre inférieure, les portions se courbent légèrement, chacune vers 
l'extérieur, c’est-à-dire la première vers le haut, la seconde vers le bas. 
Si l’on place alors le pétiole sectionné dans l’eau, on observe que les 
courbures s’accroissent notablement, mais d’inégales quantités : la portion 
inférieure beaucoup plus que la portion supérieure. 

Or, dans ces conditions, la richesse en eau a augmenté dans les divers 
tissus du pétiole. On comprend donc que si, dans un pétiole jeune, encore 
déformable, la quantité d’eau augmente, des tensions inégales se pro- 
duisent : la moitié inférieure l’emporte sur la moitié supérieure, et le 
pétiole se courbe vers le bas, entraînant et abaïssant le limbe. 

Mais les déformations du pétiole se compliquent ordinairement d’une 
torsion dont nous allons rechercher l’origine, 

Examinons, à cet effet, un pétiole fendu longitudinalement en deux moi- 
tiés symétriques, droite et gauche. Pour faciliter l'exposé de ce qui suit, je 
supposerai que la section intéresse le limbe et la majeure partie du pétiole, 
sans toutefois atteindre la base de ce dernier. Les deux moitiés s’écartent 
légèrement l’une de l’autre. Dans l’eau, elles s’écartent beaucoup plus de la 
. même manière, devenant chacune fortement concave vers l’extérieur. 

Mais les courbures n’en sont pas planes : elles s’accompagnent d’un 
gauchissement, en relation avec une torsion de chaque demi-pétiole. Pour 
chacun d’enx, la région supérieure diverge relativement plus que la région 
inférieure : une torsion se produit donc. On voit alors les deux moiliés du 
limbe, entraînées par les deux moitiés de pétiole, s'écarter et pivoter : leurs 
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faces supérieures s'orientent respectivement vers l'extérieur ; leurs faces 
inférieures se disposent, au contraire, l’une vers l’autre. 

Nous avons, jusqu'ici, réalisé une égale hydratation dans les deux- moi- 
tiés du le Installons-en, maintenant, une moitié dans l’eau, laissant 
l’autre moitié dans l’air. La première moitié accroît rapidement sa richesse 
en eau ; sa turgescence augmente et elle se courbe et se gauchit fortement. 
L'autre moitié demeure au contraire moins lurgescente et ne se courbe que 
fort peu. Or, rappelons que le pétiole n’a été qu’incomplètement fendu : 
les deux moitiés demeurent en contact normal par la base: Il est dès lors 
facile, remettant le tout dans l’air, de rapprocher complètement les deux 
bords de la section, puis de les maintenir de la sorte par un fil noué, vers 
l’origine du limbe, autour du pétiole reconstitué. | 

Dans ces conditions, l’ensemble se courbe et se gauchit sous l’action du 
demi-pétiole plus riche en eau ; la position d’é équilibre est naturellement 
intermédiaire entre celles que prendrait, isolément, chacune des deux 
moitiés. 

Il résulte de là que, si dans un pétiole normal, intact, non sectionné, la 
richesse en eau vient à varier d’une façon dissymétrique, des déformations 
tendent à se produire. Si la quantité d’eau devient, par exemple, plus 
abondante dans la moitié droite d’un pétiole, le pétiole se courbe vers ce 
côté droit ; d'autre part, une torsion du pétiole se produit, orientant vers 
la droite la face supérieure du limbe. 

Or, dans le pétiole d’une feuille non étalée dans un plan horizontal 
l’amidon mobile détermine une perturbation de la répartition de l’eau (! ). 

De même, pour une feuille éclairée latéralement, les phénomènes chloro- 
phylliens s en avec des intensités hole dans les deux moitiés 
du pétiole ; il en doit résulter une répartition do de la richesse 
en eau. 

On conçoit alors que les réactions tropistiques des feuilles se réalisent 
par des courbures et par des torsions du pétiole. 

Dans la plupart des feuilles non peu ces, la base de la nervure principale 
joue le rôle du pétiole. 


EU EE CRE ER RP A REA RE. 
ei Voir E. Zawprrer, L'amidon mobile et le géotropisme (Comptes rendus, t. 173, 
CORTE 
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BOTANIQUE. — Sur le gamétophyte des Marcha nues. 
Note de M. Cu. Doux, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Regénération du thalle. — Les hépaticologues ont souvent remarqué que 
les Marchantites, abondantes dans la saison qui leur est favorable, sont 
complètement mortes pendant la saison sèche, ce qui ne les empêche pas, 
même restées stériles, de reparaître aux mêmes lieux avec le retour de 
l'humidité. Quelques auteurs vont jusqu’à affirmer que les Marchantiées 
peuvent revivre après plusieurs années de dessiccation, J'ai vérifié le fait, et 
voici les résultats de mes expériences et de mes cultures. 

Dans les thalles morts, certaines cellules restent vivantes un an, deux ans 
et plus, probablement, Send que leurs voisines immédiates ont, depuis 
longtemps, cessé de vivre. Les cellules qui restent vivantes 7 qui seules peuvent 
régénérer le thalle sont l’initiale terminale du thalle stérile et ses initiales secon- 
daires. J’appelle ainsi les cellules qui se détachent des quatre-faces de l’ini- 
tiale terminale. On aura encore une idée de l’extraordinaire vitalité de ces 
initiales par le fait suivant : le Plagiochasma elongatum de la zone équato- 
riale (Mexique) a gelé à Chartres : seules de toute la plante, les initiales 
secondaires sont restées vivantes et l'ont régénérée. 

Les initiales secondaires sont espacées comme les écailles ventrales et 
disposées sur quatre lignes longitudinales aboutissant à l’initiale terminale : 
deux rangées superposées sur la ligne médiane et deux autres latérales situées 
symétriquement par rapport aux pi écédentes et à la limite externe des insertions 
des écailles ventr ales. 


‘Anomalies. — Les anomalies des végétaux peuvent nous révéler des faits 
morphologiques intéressants pour l’étude des formes normales. Je vais 
en citer quelques exemples : 

L'’anomalie du « double capitule » à l'extrémité d’un seul pédoncule 
à deux sillons chez le Reboulia m'a prouvé que, dans toute bi furcation, l'ini- 
tiale terminale du thalle stérile se divise en deux initiales égales et de même 
valeur que celle dont -elles sont issues, contrairement à l'opinion de tous les 
hépaticologues qui ont accepté la «echte Dichotonue » et la « falsche Dicho- 
tomie » des auteurs allemands. 

2° Les « andræcies partielles » du Reboulia et du Plagiochasma m'ont 
appris que les cellules détachées de l’initiale terminale se segmentent comme 
des initiales : de là le nom d’iritiales secondatres qui leur a été donné; une 


# 
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nouvelle compréhension du développement intercalaire est la conséquence 
de ce fait, 

3° Les « pointes saillantes » du thalle du Reboulia m'ont indiqué comment 
se faisait le développement du pédoncule dans les Marchantiées non 
sillonnees. 

_ 4° Les singuliers appareils © sessiles sur le thalle stérile du Plagiochasma 
elongaätum m'ont permis de formuler les HANGPE relatifs à la soudure de 
dois organes à Nes basilaire, 

Développement du thalle. — Le thalle des Marchantiées comprend deux 
parties : la partie solide ou ‘thalle proprement dit qui correspond à la tige 
des Muscinées et a, come cette dernière, un développement terminal; les 
organes latéraux hante aérifères et écailles) sont l'équivalent de 
feuilles et dont le développement est basilaire. 

Le développement terminal du thalle proprement dit se décompose en 
deux temps : dans le premier, l’initiale terminale se segmente et donne les 
initiales sicénanres dans le second, ce sont celles-ci qui fonctionnent à 
leur tour: 

° L’initiale terminale se segmente à droite et à gauche d'abord, en dessous 
el en dessus ensuile ; on a ainsi quatre cellules formant une série de segmenta- 
tons. L’initiale terminale continue à se segmenter, LRIOUEE dans le méme 
ordre, pour ainsi dire intéfiniment, en CO Ur d’autres séries d’initiales 
Re 

2° Chaque initiale secondaire se segmente sur trois, plus rarement sur 
quatre faces, pour donner autant de cellules primaires (segmentation pri- 
maire) qui se multiplient plus ou moins (multiplication secondaire ou déve- 
loppement intercalaire), en formant une masse de cellules que j'appelle un 
mérophyte, Tous les mérophytes ainsi obtenus grandissent solidairément et 
forment le thalle stérile. Arrivés à leur état définitif, ils se fixent au support 
par leurs poils absorbants. On a, de cette façon, un ensemble de méro- 
phytes adultes, fixés au sol et désormais immuables, et un certain nombre 
d’autres en voie d'accroissement qui, par ce fait même, repoussent en avant 
l’initiale terminale et les mérophytes Voisins. 

Le thalle stérile se compose ainsi de 4 séries longitudinales de mérophytes 
intimement soudés : 2 séries médianes mis qui composent la 
nervure et 2 séries latérales qui forment les ailes, ermes qui se trouvent 
ainsi nettement précisés, quant à leur origine, pour A première fois. 

Les initiales secondaires ont un triple rôle : outre leur fonction normale 
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qui est de former les mérophytes, elles donnent encore les initialès basilairès 
d’où sont issus les organes latéraux et des énitiales terminales, qui, dans 
certains cas, donnent naissance aux appareils G et © pédonculés et aux. 
pousses de régénération, 

Le Diem basilaire des organes latéraux se produit de la manière 
suivante : 

Une initiale basilaire qui fonctionne fait saillie hors du thalle ou de la 
tige par une sorte de bourgeonnement, et la plus grande partie de la saillie 
s’isole du reste par une cloison transversale, La cellule externe est la 
première cellule de l’organe à former, tandis que la cellule interne est l’ini- 
tiale qui continue à faire saillie au dehors et à s’isoler de la partie proémi- 
nente par une cloison transversale; etc. Inutile de dire que les organes laté- 
raux sont presque toujours formés de plusieurs initiales basilaires soudées 
qui fonctionnent solidairement et souvent pendant longtemps, en donnant 
de nombreuses séries, segmentations qui sont réduites chacune à une seule 
cellule. | 

En résumé, dans le développement DAME les tissus nouvellement 
formés repoussent en avant l'initiale terminale et les mérophytes voisins, tandis 
que, dans le développement basilaire, ce sont les initiales basilaires qu 
restent fixes sur Le thalle ou la tige, pendant que les tissus jeunes repoussent 
les plus âgés à l'extérieur. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. —- Sur la toxicité de divers phénols nitrés pour le 
Sterigmatocystis nigra. Note de M. EL. Pranreror, présentée par M. J. 
Costantin. 


La toxicité des phénols est consacrée depuis longtemps par le rôle qu'ils 
jouent comme antiseptiques. Parmi les phénols les plus simples, l’acide 
phénique et son dérivé trinitré, l'acide picrique, ont été particulièrement 
employés. Mais, malgré les travaux de Koch et de Hoppe-Seyler, les 
données numériques late à la toxicité du phénol et des phénols nitrés 
sont encore fragmentaires. 

J'ai étudié comparativement les actions que présentent, sur la germi- 
nation et la croissance du Sterigmatocystis nigra, le phénol et quelques-uns 
de ses dérivés nitrés (mononitrophénols : ortho, méta et para; dinitro- 
phénol r, 2, 4; trinitrophénol, 5, 2, 4, 6). 


Le milieu nutritif est constitué par 100% de la formule de Raulin, où le saccha- 
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rose est remplacé par du glucose, On y ajoute le produit à essayer, soit à l’état cristal- 
lisé, soit en solution dans l’eau distillée, et l’on porte par addition d’eau distillée, au 
volume total de 120%, Les vases de culture sont des cristallisoirs cylindriques de 
8" de diamètre et 4°",5 de profondeur. Les spores du champignon sont FRS mens 

au pinceau, suivant la technique indiquée par Raulin. Le développement à lieu à 35°. 
La tension de l'atmosphère en vapeur d’eau est maintenue constante à l’aide d'un 
dispositif rappelant celui qu’utilisait Raulin. Pour les produits relativement volauls à 
la température de culture (phénol), ou facilement entraînables par la vapeur d’eau 
(o-nitrophénol), des expériences de contrôle sont faites en atmosphère confinée. Enfin 
l’examen de préparations microscopiques permet de suivre le début de la germination. 


Chaque expérience comporte une culture témoin et une série de cultures, 
de concentrations croissantes er produit toxique, évaluées en grammes par 
litre. Pour le o- nitrophénol, peu soluble dans l’eau, les recherches ont été 
poussées jusqu’à saturation du liquide nutritif par le pos (08,4 par 
litre). 

Parmi les résultats expérimentaux, je retiendrai trois sortes de tests de 
la toxicité : ; 

l. Concentration munima empéchant la germünation (concentration anti- 
germinative inhibitrice). — A cette concentration, la spore se gonfle beau- 
coup plus qu’une spore qui germe; mais l’augmentation de la turgescence 
n’est pas suivie de la poussée d’un tube mycélien : 


o-nitro- /n-nitro-  p-nitro- Dinitro- ‘Trinitro- 
Phénol. phénol. phénol. phénol. phénol. phénol. 
JE : DA 
Pas de germination. ,..... 0,8 >0,4 0,3 0; r2 0,009 0,4 
Germination SE AE RS y O0 0,2 0,1 us AO 


La concentration antigernunative n’est pas atteinte pour '# 0- >-nitrophénol 
dissous à saturation dans le liquide nutritif. 
2. Concentration maxima permettant le développement des conidies et leur 


noircissement, au bout de temps donnés, à partir de l’ensemencement : 


o-nitro- 7/n-nitro-  p-nitro- Dinitro- Trinitro- 
Temps. Phénol.  phénol phénol phénol hénol ; 
: : : ; ; phénol. hénol, 
Début du noir- à 
cissment.., oheures 0,1 0,05 0,0) 0,01 0,001 0,03 
à 3 jours 0, / K 
Cultures noires. ce Ds GA HS NÉE es ASS 
4 jours 0,0 [ "n 0,05 0,005 0,15 


3. Poids sec du champignon, prélevé au bout de 5 jours de culture : 
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\ x 
[19 Je ox à Poids sec du champignon. 

Concentration © meme UE Ji: sie f) 
| en o-nitro- m-nitro- p-nitro- Dinitro- Trinitro- 
grammes par litre. Phénol. phénol. phénol. phénol. phénol. phénol. 

OMR A a ets 1,64 1,07 COR MIO) 15:07 1,64 
2 PACE e L'ATONTE (4 72 7 7 1,07 fl 
0,007.,.,. 7 # " 7 0,07 1 
ACS CHAT [ " " 1,97 7 1,04 
(MORIN " l 1,66 1,48 " 1:97 
DA ODA tien " 1,09 1,49 0,99 7 1,20 
te ÉHRRCAE 1,60 ,70 1120 0,09 0 0,79 
Nos up 1,66 1,60. 0,67 ' ? 0,62 
0,3 Sr rienete " EE) W ll / 0,32 
LCR Le SU #09 1,20 u ï " ’ 
0, Den a ; 35 " { " ” # 
OCTO EN 0,74 0 l " u 


Ces résultats mettent en évidence un ensemble de faits : , 

° Le phénol et les produits nitrés qui en dérivent, sont toxiques pour le 
Sterigmatocysus rmgra,les produits nitrés étant plus toxiques que le phénol. 

20 Lés trois mononitrophénols ont des toxicités différentes : l’ortho est 
le moins toxique, le para, le plus toxique. Ainsi semblent s'opposer, par 
leurs propriétés pharmacodynamiques, les deux mononitrophénols que 
leurs propriétés chimiques rapprochent le plus. 

3° Le seul des dinitrophénols qui ait été utilisé dans cette ie montre 
une toxicité beaucoup plus élevée que le phénol et les mononitrophénols : 
il est près de cent fois plus toxique que le phénol, et plus de dix fois plus 
toxique que le plus actif des mononitrophénols. 

4. Le seul des trinitrophénols qui ait été utilisé dans cette étude pré- 
sente une toxicité plus grande que celle du phénol, et de même ordre que 
celle des mononitrophénols. L’allure toute différente de la courbe des poids 
secs, en fonction de la concentration, traduit une différence dans l’action 
pharmacodynamique. 

5. Ilest extrêmement curieux de po les actions du dinitrophé- 
nol 1, 2, 4, et du trinitrophénol 1, 2, 4, 6. Tous deux ont également un 
groupement NO? en position para et un autre en ortho. D'une manière 
théorique, on passe du dinitrophénol au trinitrophénol par fixation d’un 
nouveau groupement NO? en.position 6, c’est-à-dire en ortho. L’introduc- 
tion de ce groupement diminue considérablement la toxicité. Comme il 
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rend la molécule symétrique, il y a lieu de rapprocher ce fait de constata- 
tions antérieures (‘). fé 

6. Parmi les six corps étudiés jusqu'ici, le dinitrophénol 1, 2, 4 paraît, 
du point de vue toxique, jouir de propriétés particulières, par comparaison 
avec la série chimique à laquelle il appartient. A cette toxicité corres- 
pondent des propriétés physiologiques spéciales. 


\ 


CYTOLOGIE. — Sur le polymorphisme et la maturation des spores des Syndinides 
(Péridiniens). Note (*) de M. Épouarp Cuarrox. 


Les Syndinides forment une famille de Péridiniens caractérisés par leur 
parasitisme, leur complète dépigmentation, leur état plasmodial, la struc- 
ture de leurs noyaux, qui, dans la cinèse, présentent d’une manière cons- 
tante cinq chromosomes en V, et enfin par leurs spores donne 
plus ou moins turbinées. 

On les trouve dans la cavité générale des copépodes pélagiques, et dans 
la capsule centrale de certains aie (Thalassicolla). H ne sera question 
ici que des premiers. J’ai fait connaître antérieurement (°} les phases de 
leur évolution, la structure de leur plasmode, le processus cinétique propre 
à leurs noyaux, et la MOrpRAIGETE de leurs spores. 

Chez une même espère de copépodes il peut se former jusqu’ à trois caté- 
gories de spores tout à fait différentes. Cela ne se produit jamais, toutefois, 
chez un même individu, c'est-à-dire à partir d’un même plasmode. 

Chez Paracalanus parvus J'ai distingué des « spores à rostre », des 
«€ macrospores » et des « microspores », chacune des deux dernières caté- 
gories présentant elle-même des variantes secondaires. Mais chez d’autres 
copépodes (Corycœus venustus), il ne se forme qu’un seul type de spores. 

J'ai posé la question, dans ma monographie, de la signification de ce 
polymorphisme sporal. Pluralité des espèces, différenciation sexuelle, poly- 
morphisme non sexuel dans une même espèce, telles sont les trois hypo- 
thèses envisagées. De nouvelles recherches me permettent d’éluder la 
troisième. Chaque forme sporale correspond en effet à un plasmode de 


(1) Mayer, Mae et PLANTErOL, Sur la toxicité des carbonates et chlorocarbo- . 
nales de méthyle chlorés (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 136). 

(?) Séance du 27 décembre r921. 

(#) Comptes rendus, t, 450, igro, p: 654-656 ; t. 170, 1920, p. 413-416 ; t. 178, 
1921, p. 859-861. | 
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structure bien caractérisée. La formation d’une seule catégorie de spores 
par les plasmodes du Corycœus venustus plaide aussi contre cette hypothèse, 
et même contre celle de la différenciation sexuelle. 

Toutes les recherches en vue de vérifier cette dernière ont été négatives. 
J'ai mélangé nombre de fois des spores de différentes catégories issues des 
Paracalanus, en effectuant avec elles toutes les combinaisons possibles, sans 
jamais observer de copulations. Je n’ai jamais constaté non plus de copu- 
lations entre spores identiques, soit issues d’un même plasmode, soit issues 
de plasmodes différents. Toujours ces spores ont dégénéré purement et 
simplement, entre 24 et 48 heures. Chez S. corycæi, dont le cas est parti- 
culièrement instructif, les spores, après quelques heures de vie libre, se 
fixent sur la dépouille du copépode, ou au verre, et y passent à l’état quies- 
cent. On peut les conserver plusieurs jours sous cette forme. 

L'étude cytologique de la phase de maturation des spores de toutes 
catégories montre au surplus qu’elles ne sont point le siège de phéno- 
mènes de réduction, comme elles devraient en présenter si elles étaient des 
gamèles. 

L'hypothèse qui subsiste donc est celle de la pluralité des espèces. Il con- 
vient dès lors de caractériser celles-ci, à la fois par leurs plasmodes et par 
leurs spores. Au cours de l'étude cytologique qui a été nécessaire pour ce 
faire, j'ai porté spécialement mon attention sur les phénomènes qui accom- 
pagnent la sporulation. Chez Syndinium rostratum (& spores à rostre » de 
Paracalanus parvus) la formation d’un appareil cinéto-flagellaire au pôle du 
demi-fuseau, constitué par un rhizoplaste ayant la valeur d’une centrodes- 
mose et perdant secondairement toute connexion avec le noyau, la dissocia- 
tion de la figure fusoriale en cinq chromosomes à individualité persistante, 
pelotonnés dans la vésicule nucléaire; chezS. corycær (de Corycœus venustus), 
la réduction de l'appareil centrosomien flagellaire à un cône coiffant le 
noyau, la dislocation des chromosomes aboutissant dans la spore müre et 
quiescente, sessile, à la constitution d’un noyau granuleux, condensé, enve- 
loppé d’une forte mémbrane; chez S. turbo (« macrospores » de Paraca- 
lanus parvus) une structure et une évolution analogues, quoiqueici les spores 
restent mobiles; chez S. minutum (« microspores » + Par acalanus parvus ), la 
persistance de deux demi-fuseaux dans les spores müres. 

D'une manière plus générale nous dégageons de cette étude les conclusions 
suivantes : 

1° L'organisation et le mode de division nucléaires des Syndinium pré- 
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sente d'une espèce à l’autre une uniformité remarquable. Chez toutes, les 
chromosomes sont constamment au nombre de cinq, toujours courbés en V: 

20 A la prophase ct à la télophase mitotiques, comme en intercinèse, ces 
chromosomes sont toujours agencés en demi-fuseaux, qui n’ont pas ici de 
signification spéciale, comme dans le cas des ciliés où ils paraissent avoir la 
valeur d’un synapsis. pre 7 

3° Quelle que soit la structure du noyau‘dans les spores müres, c'est 
toujours à partir de ce stade en demi-fuseau qu’elle s’établit. 

4° La maturation des spores n’est point accompagnée de méiose. Ceci, 
joint à leur évolution solitaire, interdit de les regarder comme des gamètes. 
Les véritables gamètes des Syndinium sont encore à découvrir. 

5° A l’uniformité structurale relative des plasmodes s'oppose une grande 
diversité morphologique et cytologique dans les spores. Cette constatation 
est embarrassante, car si l’on considère, comme les faits nous l’imposent en 
général, et particulièrement dans le cas des Péridiniens parasites, la forme 
sporale comme originelle, on ne conçoit pas que des types sporaux aussi 
divers soient issus de stades végétalifs aussi semblables, jusqu'aux détails 
de constitution nucléaire. Re 

5° L'appareil cinétoflagellaire des Dinoflagellés, jusqu'ici peu connu, se 
présente, selon la règle fondamentale pour les autres flagellés, comme un 
dérivé de l’appareil centrosomien nucléaire. 


Î 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Æmploi du bismuth dans la prophylaxie de la 


sypluls. Note (') de MM. R. Saserac et C. Luvapini, présentée par 
M. Roux. 


Après avoir établi les propriétés curatives du bismüth dans la syphi- 
lis (?), nous avons recherché, avec M. Issaïcu, si les dérivés bismuthiques 
agissaient préventivement. Convaincus de l'importance du problème au 
point de vue de la prophylaxie de la syphilis, nous l'avons étudié exXpéri- 
mentalement sur le lapin, en utilisant les deux techniques que voici : 

a. Nous avons administré les produits dont nous désirons connaître l’ac- 
tion prophylactique, à des lapins, auxquels nous inoculions le tréponème 
(etrus neurotrope) par scarification préputiale (Metchnikoff et Roux). 


(7) Séance du 3 janvier 1922. 
(*) Sazerac et Levanrri, Comptes rendus, t: 17%, 1021, P. 1991. 


: SÉANCE DU 9 JANVIER 1922. 129 


b. En outre, nous avons essayé de nous rapprocher le plus possible des 
conditions qui président à la transmission de la svphilis chez l’homme, en 
faisant agir l'agent prophylactique sur des lapins soumis|à la contamination 
par contact sexuel, sans nulle lésion préalable. 

l. Méthode des scarifications. — Des lapins mâles étaient infectés par sca- 
rifications préputiales abondantes ; Pinfection massive était de beaucoup su- 
périeure à celle qui assure la contamination humaine. Nous nous sommes 
servis du tartrobismuthate de sodium et de potassium et aussi du lactate de bis- 
muth soluble (en solution aqueuse). Le mode d'application a \arié. Per- 
suadés que la prophylaxie de la syphilis pourrait être réalisée par simple inges- 
uon d’un médicament spirillicide, nous avons utilisé le bismuth, non seulement 
en application locale, mais aus par la voie digestive (buccale et anale). 


1. INJECTIONS PRÉVENTIVES. — Lorsqu'on injecte dans le muscle du lapin 058,05 de tar- 
trobismuthate par kilogramine, trois heures après l'infection préputiale, on empêche 
définitivement l'apparition des lésions tréponémiqnes (absence de spirochètes le 6ot et 
le 63° jour chez les animaux traités, lésions chez le témoin déjà le 16° jour). 


Le tartrobismuthate, administré en injection intra-musculaire, agit prévent- 
vement. 


9. Voie piGesrivg. — A. Voie buccale. — Le lactate de bismuth, administré au 
Japin par la bouche, paraît être absorbé [action curative per os constatée par Sazerac 
et Levaditi (1)]. Cette absorption par la voie digestive semble cependant faible. C’est 
ce qui explique probablement les résultats imparfaits fournis par nos essais préventifs. 
Nous n’avons, en effet, observé que des retards, parfois considérables, dans l’éclosion 
des lésions et jamais d’empêchement définitif, Nos expériences sont au nombre de 15, 
dont 12 avec le tartrobismuthate de Na et K, et 3 avec le lactate. Le premier de ces 
sels a été administré par la bouche à la dose de 20°% à 40%, solution, bouillie ou 
suspension huileuse à 10 ou 20 pour 100, 1 heure, 3 heures, 4 heures et 24 heures 
après l'infection. Sur 12 essais, 7 ont été complètement négatifs et 5 ont montré 
un retard de l'infection, qui a été de 14, 17, 18 et 21 jours, par rapport aux 
témoins. Avec le lactate (mêmes doses), sur trois expériences, une seule a montré un 
retard de 45 jours. Dans l’ensemble, le traitement préventif per os a retardé l'appa- 
rilion des tréponèmes dans une proportion de ho pour ,00 des cas. 


Il y a donc lieu de conclure que, malgre l'absence d'action préventive 
définitive, certains sels bismuthiques ne sont pas totalement inactifs au point 
de vue prophylactique, lorsqu'on les administre per os. * 


(1) Sazerac et Levaniri, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1201. 


C. R.. 1922. 1°" Semestre. (T. 174, N° 2.) 9 
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B. Voie anale. — La voie anale se prête mieux que la voie buccale à essais. En 
effet, un lapin qui a réça par le rectum 20% de bouillie de tartrobismuthate à 
20 pour 106 n’a pas montré de tréponèmes 76 jours après l’inoculation, tandis que le 
témoin s’est infecté le 20° jour. 


3. APPLICATION LOCALE. — Nous nous sommes servis de la pommade au tartrobis- 


muthate (sel 308, vaseline, lanoline, 4à 308) et de la poudre du même sel. 
a. Pommade. — Six expériences, dans lesquelles la pommade a été appliquée par 
frottement sur la région infectée, 1 heure, { heures et 24 heures après la scarification. 


Quatre fois, la pommade a empêché définitivement l'apparition des lésions spiroché- 


tiennes (50, 76, 93 et 94 jours d'observation), tan lis que les témoins se sont infectés 
le 20° et le 22€ jour. Une expérience fut négative, tandis que, dans une autre, il y eut 
un retard de 11 jours. Les lapins quiont été préservés par la pommade se sont mon- 
trés sensibles lors d’une inoculation ultérieure faile le 99° jour. 


Ces essais montrent que la pommade bismuthique agit préventivement, 
mme lorsqu'elle est appliquée de 1 heure à 4 heures après une infection 
massiye (). 


b. Poudre. — La poudre de tartrobismuthate, employée localement 3 heures 
après l’inoculation, n’a empêché l'infection que dans une expérience sur trois. Elle 
agit donc moins bien que la pommade, étant moins adhérente et aussi moins 
pénétrante. 

Il. Méthode des accouplements. — Cinq couples ont été constitués, un seul des 
générateurs étant infecté aux organes génitaux (lésions anciennes, riches en itrépo- 
nèmes), et l’autre normal (2 mâles infectés, 3 femelles infectées). D'après les expé- 
riences de Levaditi, Marie et [ssaïcu (8), l'infection se transmet ainsi dans la grande 
majorité des cas. Les animaux sont restés en contact durant 5 jours. Pendant les 
quatre premiers Jours, nous avons appliqué, par frottement, la pommade bismuthique 
au niveau des organes génitaux du procréateur normal. 


Résultat. — Trois de ces couples ont été féconds, ce qui prouve qu'il y 
eut accouplement au moins dans trois de.nos expériences. Or, chez aucun 
des cinq pancréateurs normaux (3 mâles et 2 femelles), nous n'avons cons- 
taté de lésions tréponémiques, pendant les 82 jours d'observation. 

La pommade bismuthique agit préventivement chez des animaux exposés à 
une infection certaine, par la voie de l’accouplement sexuel. 

Conclusions. —: Le tartrobismuthate de Na et de K jouit de propriétés 
préventives, lorsqu'il est appliqué sous forme de pommade sur la région 
infectée, de 1 heure à 4 heures après l’infection:; il empêche la maladie chez 


(!) La pommade se montre inactive lorsqu'elle est appliquée pendant la période 
d’incubation : 5°, ro° et 15° jour. 
(2) Levaprri, Marie et Issaïcu, C. R. de la Soc. de Biol., t. 85, 1921; p. 342. 
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les animaux exposés à la contamination par contact sexuel; il agit prévén- 
tivement, lorsqu'on l’injecte à petites doses dans le muscle. Ce sel, ainsi 
que le lactate de bismuth, administrés par la bouche, retardent manifeste- 
ment l’éelosion de lésions spirochétiennes. 


A 16 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 18 heures. 


ERRATA. | 


(Séance du 19 décembre 1921.) : 


Note de MM. G. Friedel et L. Royer, Sur les mélanges de liquides aniso- 
tropes et l’identité des liquides stratifiés de Grandjean avec les liquides du 
type azoxyphénétol : 


Page 1320, ligne 22, au lieu de gauche, lire droit; au lieu de droit, lire gauche. 


(Séance du 27 décembre 1921.) 


Note de M. Æilian, Sur un problème de la tectonique des chaines sub- 
alpines dauphinoises : 


Page 1437, ligne 9, au lieu de situés à l’est, ire situés à l’ouest, 
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